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ПИЩЕВЫЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЯ СЕРУШКИ С ЛЕЩЕМ, 
ЯЗЕМ, ГУСТЕРОЙ. 

Пищевые отношения между животными, как известно, являются 
одной из наиболее существенных сторон проблемы организма-среды 
они часто определяют численность вида. 

Знание роли пищевых отношений между различными видами рыб 
позволяет подойти к разработке способов управления численностью 
их в целях увеличения стада ценных промысловых рыб и подавле¬ 
ния малоценных, сорных видов. 

«В реках со сложившейся ихтиофауной,—пишет Никольский Г. В. 
(1953),—'напряжение пищевых отношений между представителями 
основных фаунистических комплексов приводит к тому, что каждый 
комплекс занимает определенную, наиболее типичную стацию оби¬ 
тания». Однако, периодические изменения гидрологических и гидро¬ 
биологических условий могут привести к обострению межвидовых 
противоречий из-за пищи, особенно в маловодные годы, когда основ¬ 
ная масса рыбного населения данной реки концентрируется в русле 
реки. С большой вероятностью можно ожидать, что в Куйбышев¬ 
ском водохранилище, как в любом неоформившемся водоеме, различ¬ 
ные экологические комплексы рыб вступят в более тесные соприкос¬ 
новения, т. к. условия жизни в первое время на всем протяжении 
будут более или менее одинаковыми. Это однородность условий 
жизни, особенно будет ощущаться в зоне сплошного затопления, 
т. е. ближе к плотине. Вследствие этого рыбы озерного комплекса 
будут находиться в тесных взаимоотношениях с рыбами речного 
комплекса. В условиях Средней Волги, в частности в Ульяновской 
области наиболее многочисленной рыбой озерного комплекса яв¬ 
ляется серушка. Кроме того, серушка и по характеру питания ближе 
к таким промысловым рыбам как лещ, язь и густера. 

Изучение питания рыб в реках представляет весьма трудную за¬ 
дачу. Дело в том, что кормовая-база под влиянием гидрометеоро¬ 
логических условий испытывает весьма сильные колебания. Поэтому 
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условия нагула рыб в различные годы неодинаковы. Они сильно 
разнятся, так же, в зависимости от времени года и местообитания. 

Имеющиеся исследования о питании серушки и о пищевых взаи¬ 
моотношениях с другими видами рыб нельзя считать удовлетвори¬ 
тельными. Правда за последние годы появились исследования, пре¬ 
имущественно, казанских ученых, касающиеся биологии малоцен¬ 
ных пород рыб, в том числе серушки. Наиболее полные данный в 
питании серушки в Волге имеется Аристовской Г. В. (1954). 

Материалы для данной статьи собирались в Средней Волги, в 
пределах Ульяновской области. 

При изучении вопроса о пищевых взаимоотношениях серушки с 
ценными промысловыми рыбами должен учитываться целый ряд 
факторов. Такими факторами проф. Лукин А. В. (1947) считает: 
состав пищи исследованных рыб, наличие общих мест нагула, обес¬ 
печенность питания за счет других участков, неиспользуемых конку¬ 
рирующими видами, количество пищи на местах нагула, динамика 
кормовых ресурсов. 

В данной статье дается описание кормовой базы бентософагов 
на участке Волги, в пределах Ульяновской области и пищевые взаи¬ 
моотношения серушки с лещем, язем и густерой. 

1. Кормовая база бентософагов. 

Река Волга в пределах Ульяновской области относится к Сред¬ 
ней Волги. Меженные берега Волги в наших пределах можно разде¬ 
лить на три типа: 1. Обрывистые, сложенные большею частью из 
глины с примесью ила — яры; 2. Пологие, постепенно возвышаю¬ 
щие к пойме песчанные отмели, с большим количеством кос и за¬ 
струг; 3. Незатопляемые древние коренные берега, спускающиеся к 
реке крутыми скатами. Берега первого типа имеются от пристани 
Старая Майна до села Ундоры. Они располагаются с перерывами 
то с правого, то с левого берега, на местах повоорта реки. Подобные 
берега имеются так же и ниже Ульяновска. Берега второго типа 
имеются, почти на всем протяжении Волги в пределах Ульяновской 
области, преимущественно с левой стороны реки. Берега третьего 
типа протяженностью около 40 км имеются от села Ундоры до 
Ульяновска, затем от Криушинского затона до Бектяшки. 

Жадин В. И. (1948) в пределах Средней Волги донную фауну 
разделяет на 7 типичных биоценоза: 1. литореофильный, 2. аргил- 
лореофильный, 3. псаммореофильный, 4. пелореофильный, 5. пелоре- 
фильный, 6. фитофильный и 7. фитофильный. В исследуемом участ¬ 
ке реки развито только пятъ первых типов биоценозов. Более под¬ 
робные данные о распространении типичных представителей донных 
организмов в указанных биоценозах имеются в выше цитированной 
работе Жадина В. И., поэтому мы не останавливаемся на подроб¬ 
ном анализе этого вопроса. 

Однако, для характеристики динамики кормовой базы в таблице 
1 приводим данные о колебании биомассы в начале, в середине ■ 
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в конце лета. Выемка проб бентоса производилась при помощи 
дночерпателя Петерсена. 

Как видно из таблицы 1, биомасса к концу лета увеличивается 
во всех типах биоценозов. Это возрастание происходит, главным 
образом, за счет организмов, относимых нами к группе «без круп¬ 
ных моллюсков». В литореофильном биоценозе биомасса увеличи¬ 
вается, главным образом, за счет малощетинковых червей, бокопла¬ 
вов, личинок ручейников, пиявок; в пелореофильным биоценозе за 
счет личинок тендипедид, бокоплавов, малощетинковых червей, 
моллюсков-шаровок. В псаммореофильном и аргиллореофильном 
биоценозах крупные моллюски не были встречены (таблица 1). 

В весеннем половодье, вследствие вымывания, биомасса основ¬ 
ного русла реки сильно уменьшается (Аристовская 1936). Поэтому 
основным источником питания рыб, в это время, вяляется биоце¬ 
нозы пойменной системы. 

В пределах Ульяновской области в период паводка в пойменной 
системе Волги отчетливо проявляется три типичных биоценоза: био¬ 
ценоз прибрежных лесов, биоценоз тальниковых зарослей и биоце¬ 
ноз затопленных лугов. 

До начала подготовки ложа Куйбышевского водохранилища на 
всем протяжении пологих берегов Волги были леса, состоящие из 
осокоря, осины, ветлы, вяза и других древесных пород. Эти при¬ 
брежные леса были богаты лесной подстилкой, состоящей, кроме 
листьев, из большого количества древесного наноса, приносимого 
течением. Здесь течение, обычно, бывает очень слабым. 

Биоценоз тальниковых зарослей так же очень богат раститель¬ 
ными остатками, в маловодные годы течение как правило в таких 
местах не бывает, а лишь в многоводные годы здесь возникает очень 
слабое течение. 

Биоценоз затопленных лугов характеризуется так же наличием 
большого количества растительных остатков. Течение бывает очень 
слабое или отсутствует совершенно. В отличие от двух первых био¬ 
ценозов, последний постоянно подвергается воздействию ветра. 

Количественный и качественный состав бентоса основных био¬ 
ценозов реки Волги в период паводка приводится нами в таблице 
2. Выемка проб производилась 5-го, 12-го и 16-го мая 1954 года 
в пойме ниже города Ульяновска в 15 км. 

Из таблицы 2 видно, что многоножки в первых двух биоценозах 
встречаются в довольно большом количестве. В биоценозе при¬ 
брежных лесов они составляют по весу до 25%, во втором — 37,2%. 
Вообщем биоценоз тальниковых зарослей и биоценоз прибрежных 
лесов при поверхностном взгляде кажется более или менее одина¬ 
ковым. Однако, при внимательном изучении фаунистический состав 
этих двух биоценозов, довольно, резко отличаются друг от друга. 
В биоценозе прибрежных лесов личинки ручейников, поденок и тен¬ 
дипедид представлены видами, чаще всего встречающиеся в биоце¬ 
нозах русла реки. Так, например, личинки ручейников представлены 
НусігорзісЬе огпаіиіа, Роіусепігориз; тендипедиды — СгірІосЬігопо- 
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Колебание биомассы основных биоценозов дна Волги • 
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* Биомассы по литореофильному, псаммореофильному, пелореофильному биоценозам определены в районе села 
Ундоры, по аргиллореофильному биоценозу несколько выше Ундор, по пелореофильному биоценозу в Ундорском 
затоне. 













Таблица 2 

Количественный и качественный состав бентоса поймы в районе 
Евстегнеевского острова. (В г на 0,1 кв. метр). 


Название групп 
организмов 

Биоценоз при¬ 
брежных лесов 

Биоценоз тальни¬ 
ковых зарослей 

Биоценоз затоп¬ 
ленных лугов 

вес в г 

В °/о°/о 

вес в г 

В %% 

вес в г 

в °/о в /о 

Многоножки .... 

2,1 

25,0 

3,9 

37,2 



Лич. ручейников , . 

1.2 

14,3 

0,6 

5,7 

0,3 

5,0 

Лич. поденок .... 

1.3 

15,5 

0,2 

1,9 

0,1 

1,6 

Лич. стрекоз .... 

0,5 

5,9 

3,1 

28,5 

3,0 

50,0 

Лич. мошек .... 

0,2 

2,1 

0,3 

2,9 

— 

— 

Лич. тендипедид . . 

1,4 

16,7 

1,3 

12,4 

1,0 

16,0 

Жуки (имаго) . . . 

0,2 

2,1 

0.6 

5,8 

0,6 

11,5 

Олигохета . 

0,2 

2,2 

- 0,4 

3,8 

1.0 

16,0 

Прочие организ. . . 

1,3 

15,5 

0,2 

1,9 


— 

Итого . . . 

8,4 

100 

10,5 

100 

1 6,0 

100 


шиз, Тегкіірез гесіисіиз, Тегкіірез ЧНитті, СЬігопотіпае, РагасЫго 
потиз; личинки поденок —РоІішііагзиз ѵіг§о, Неріодетіа \ѵа1зеп, 
ОН^опеигШа; личинки стрекоз — А^гіоп зріепсіез, Соеподгіоп зр.; 
малощетинковы черви — Ьітпосігіііиз пешаепзіз. 

Биоценоз прибрежных лесов формируется, главным образом, за 
счет речных форм. Озерные формы играют лишь незначительную 
роль. Жуки и многоножки, часть червей представлены наземными 
формами, обитающими в лесной подстилке, в древесной трухе и 
попавшими в воду в результате затопления. Наземные беспозвоноч 
ные продолжительное время могут жить на наносах, плавающих на 
поверхности воды, падая в воду они и становятся добычей рыб. 

Несколько иная картина видового состава организмов наблю¬ 
дается в биоценозе тальниковых зарослей. Здесь преобладают озер¬ 
ные формы. Из тендипедид чаще всего встречаются — ТепсИрез ріи- 
шозиз, ЬішпосЬігопошиз, АЫаЬезтуа; из личинок стрекоз Адгіоп 
зріапсіез, ЕпаНа^ша; личинок ручейников — ВгапсЬісепігиз зиЬпиЬі- 
Іиз, УтпорЬПиз. Стрекозы по весу составляют в этом биоценозе 
28,5%. Наиболее часто встречаются личинки красотки (Артіоті 
зріепсіез), стрелки (Соепо§гіоп). Олигохеты представлены назем¬ 
ными формами. Наземными же формами представлены жуки- 
листогрыз обыкновенный (РЬИобесіа ѵиідаііззігпа), щавелевый ли¬ 
стоед (Меіозоша ѵігісіиіа), ивовый листоед (Меіозота Оаііагіз), 
ивовая козявка (ЬосЬшаеа саргеае). 

В биоценозе затопленных лугов 50% биомассы состоит из ли 
чинок стрекоз. Видовой состав личинок ручейников, поденок и тен¬ 
дипедид в значительной степени зависит от места расположения 
того или иного участка поймы. В пойменных лугах, где струя воды 
попадает из основного русла реки, биомасса состоит, преимуще¬ 
ственно, из озерных форм. 
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ІІ.і (К'іюіііііши анализа таблицы 2 моЖно сделать следующие вы* 
поды: 

1. Биоценоз прибрежных лесов в период паводка частично фор¬ 
мируется за речных форм, а так же за счет организмов, обитающих 
и лесной подстилке. 

2. Биоценоз тальниковых зарослей за счет наземных организмов 
и озерных форм. 

3. Биоценоз затопленных лугов формируется за счет озерных или 
речных организмов и наземных беспозвоночных. 

3. Питание серушки (КиШиз гиШиз ИиѵіШіз). 

Серушка является широко распространенной рыбой в Средней 
Волге. Она встречается как на самом русле, так и в озерах и в не- 
больших речках. От типичной плотвы серушка отличается некоторы¬ 
ми морфологическими особенностями. Желтенкова (1949) же выде¬ 
ление серушки в особый подвид считает нецелесообразным. 

О питании серушки в литературе имеются довольно большое ко¬ 
личество данных, при этом мнения авторов о характере питания ее 
сильно расходятся. 

Арнольд (1902), Кучин (1900), Сабанеев (1911) указывают, 
что серушка в летнее время питается исключительно растительной 
пищей. Гайдеман (1902) пишет, что основной пищей мелкой се¬ 
рушки служит, главным образом, мелкие рачки, крупной—преимуще¬ 
ственно водоросли. Навозов (1912) указывал, что в бассейне Урала 
основной пищей ее служат различные водоросли, личинки водных 
насекомых. Шевченя (1940) для серушки Ленинградской области 
отмечает изменчивость характера в зависимости от кормности во¬ 
доема. В высокогорных озерах она питается зоопланктоном, в 
дистрофных озерах, почти исключительно является фитофагом. Пет¬ 
ров (1947) характеризует плотву, как «бентофага», приспособив¬ 
шегося к питанию различными компонентами. Богун (1948) считает, 
что плотва является одним из конкурентов леща, что она в среднем 
течении Днепра кормится преимущественно моллюсками. Кроме 
того, в кишечнике ее он находил макрофиты и нитчатые водоросли. 
Он пишет, что личинки насекомых в питании серушки существен¬ 
ной роли не играют. 

В Западной Сибири, в реке Иртыше, его пойменой системе и ма¬ 
териковых озерах Меньшиков и Ревнивых (1937) в кишечнике плот¬ 
вы встречали зоопланктон, фитопланктон, высшие растения и в мень¬ 
шем количестве личинок насекомых и моллюсков. Меньшиков 
(1934) отмечает, что в кишечнике плотвы из верховьев Камы было 
наибольшее количество компонентов растительного происхождения. 
Причем нитчатые водоросли, служили пищей, главным образом, ры¬ 
бам мелких размеров, а фрагменты высших растений поедались 
старшими возрастными группами. На втором месте по встречаемо 
ста были моллюски-горошки и шаровки. Желтенкова (1949) плот¬ 
ву относит к эврифагам, практически употребляющим все организ- 
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мы, находящиеся в водоеме. По данным Егорова (1950) в озере 
Котокель взрослая плотва, преимущественно, питается гаммари- 
дами, моллюсками, л<етом некоторую роль в питании ее играют ли¬ 
чинки насекомых. Аристовская и Лукин (1948) указывают, что в 
Суре плотва питается, главным образом, водорослями и в меньшей 
степени планктоном и воздушными насекомыми. Лавров (1909), 
изучая питание волжской плотвы у рыб размером от 3,3—до 23,0 см, 
находил в кишечнике ветвистоусых рачков, личинок СЬігопотісІае и 
в крупных экземплярах кусочки раковин и обрывки растений. 

Панкратова (1948) в кишечнике плотвы длиной в 5 см., собран¬ 
ный 30-го мая на Волге, обнаружила остатки ветвистоусых рачков 
и личинки ОгіЬосІасІііпае. Шмидтов (1952) пишет: «Надо отметить, 
что в зимнем питании серушки диатомовые, зеленые и сине-зеленые 
водоросли встречались в массовом количестве. В летнее время в 
проточном затоне Верхнем плотвой больше всего поедались моллю¬ 
ски». Аристовская (1954) указывает, что в условиях Средней Волги 
характер питания серушки весьма определен в варьирует в очень 
незначительных пределах. Основными компонентами питания взрос¬ 
лой серушки она считает моллюсков и высших растений. Молодь, 
по ее мнению, питается растительным планктоном. 

Для изучения питания серушки, мы имели в своем распоряже¬ 
нии 150 желудков, собранных на различных участках реки Волги — 
в пойменных озерах, в речке Майна, в русле Волги. Материалы 
были собраны в течение 1949—1954 годов. К весеннему периоду 
относится 40 желудков, осенне-летнему — 80, из речки Майна — 30. 
Сводные данные о характере питания серушки в различных стациях 
ее обитания приводится в таблице 3. 


Таблица 3 

Компоненты питания серушки в различных стациях обитания. 

(В о/°о / 0 по весу). 


Содержание кишеч¬ 
ника 

Поймя 

Осенне-летний период 

Речка 

Майна 

в период 
паводка 

Русло реки 

Ундорский 

затон 

Макрофиты . 

30 желудков 
6,0 

40 жел. 

40 жел. 
8,3 

30 жел. 
8,2 

Фитопланктон . 

33,4 

іо,о 

22,0 

60,0 

Зоопланктон.. . 

26,3 

15,0 

17,2 

І 11,2 

Моллюски . 

10,2 і 

15,2 

18,2 

! 2,5 

Олигохета .. . 

2,8 

2,8 

5,3 

1,6 

Многоножки ....... 

3,6 




Лич. стрекоз. 

5,2 

1,2 

6,2 

— 

Лич. ручейников ..... 

4,5 

25,8 

1 6,8 

7,5 

Лич. тендипедид. 

3,6 

25,0 

! 15,0 

1 9,0 

Воз. насекомые. 

4,3 | 

5,0 

1 1,0 

1 - 


Из таблицы 3 видно, что макрофиты в питании серушки играют 
существенную роль весной в период паводка и летом в затонах, а 
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также в небольших речках, как Майна. Особенно часто встречаются 
макрофиты в желудках рыб, выловленных на залитых лугах. Фито¬ 
планктон и зоопланктон в питании серушки занимают исключитель¬ 
ное место. Особенно велика роль фитопланктона весной, на залитых 
лугах, летом в затонах и в небольших речках. Зоопланктон во всех 
стациях обитания серушки играют существенную роль. Моллюски в 
период паводка, по сравнению с остальными сезонами года, в содер¬ 
жимом желудка встречаются реже, составляя в среднем 10,2% пи¬ 
щевого комка. Весной среди моллюск преобладают озерные фор¬ 
мы лужанок, шаровки. Больше всего моллюски встречаются в ки¬ 
шечнике серушек, выловленных в затонах, составляя до 17,2 % пи¬ 
щевого комка. Олигохеты наибольшее значение имеют в питании 
серушки в затонах, а в других стациях они составляют от 1,6 до 
2,8%. Характерно, что в весеннем питании серушки на пойменных 
лугах среди олигохет встречаются исключительно наземные формы, 
в том числе дождевые черви. Многоножки в составе пищевого комка 
серушки встречаются только в период паводка у рыбок, обитающих 
в тальниковых зарослях. Весьма существенную роль в весеннем пи¬ 
тании серушки играют личинки стрекоз, составляющие по весу 5,2%, 
личинки же ручейников и личинки тендипедид в это время не имеют 
существенного значения. Воздушные насекомые составляют весной 
4,3% пищевого комка. Среди них преобладают ивовая козявка, ли- 
стогрыз обыкновенный, радужница, щавелевый листоед и ивовый 
листоед. 

Несколько иной характер носит питание серушки в осенне-лет¬ 
ний период в русле реки. Как показано в таблице 3, нами было изу¬ 
чено содержимое 40 желудков рыб, выловленных в русле реки и в 
таком же количестве из затона. Фитопланктон и зоопланктон в 
русле реки и в затонах играют весьма важную роль в питании се¬ 
рушки, но несколько в меньшей степени чем в период паводка. Мол¬ 
люски в летнем питании составляют 15,0%. Чаще всего встречаются 
речная лужанка, мелкие дрейсены, шаровки, беззубки и перловицы. 
Наибольшее значение в осенне-летнем питании играют личинки ру¬ 
чейников и личинки тендипедид. Воздушные насекомые в этот пе¬ 
риод составляют 5,0% пищевого комка. Среди них чаще всего 
встречаются различные двукрылые, а жуков-листоедов было очень 
мало. 

В затонах существенную роль в питании серушки играют макро¬ 
фиты, фитопланктон, зоопланктон. Среди растительного планктона 
преобладают сине-зеленые водоросли, а осенью диатомовые водорос¬ 
ли. Большое место в питании серушки в затонах занимают моллю¬ 
ски, олигохета, личинки тендипедид, личинки стрекоз. 

Питание серушки в речке Майна довольно сильно отличается от 
ее питания в Волге. Здесь наибольшее значение имеет фитопланк¬ 
тон, составляющий 60% пищевого комка. Личинки стрекоз, воз¬ 
душные насекомые в содержимом желудка не обнаружены. 

На основании анализа питания серушки в различных стациях 
ее обитания можно сделать следующие выводы: 
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1. В период весеннего паводка наибольшее значение в питании 
серушки играют фитопланктон и зоопланктон, а также моллюски 
и макрофиты. 

2. В меженный период в русле реки наибольшее значение имеют 
личинки ручейников и тендипедид, моллюскъ и зоопланктон. 

3. В затонах питание серушки является более разнообразным, 
по сравнению с другими стациями обитания. Здесь более или менее 
одинаковую роль играют моллюски, личинки тендипедид, зоопланк¬ 
тон и макрофиты. 

4. В небольших речках, типа Майна, наибольшее значение имеет 
растительный планктон, на втором месте стоят макрофиты. 

4. Индексы пищевого сходства серушки с лещем, язем и густерой. 

При вычислении индексов пищевого сходства мы пользовались 
методом, разработанным Шоригиным (1939, 1946, 1952). Материа¬ 
лы были собраны весной 1953 и 1954 годов. Весна 1953 г. была от¬ 
носительно многоводной. Максимальный уровень весеннего паводка 
в районе города Ульяновска, по данным гидрометеослужбы, был ра¬ 
вен 9-го мая 1140 см (нулевая отметка в межень 30,0). Весна же 
1954 г., наоборот, была маловодной; максимальный уровень был 
24/ІѴ 837 см. Следует отметить, что в эти годы личинки мошек встре¬ 
чались крайне редко. В то же время наблюдалось массовое раз¬ 
витие листогрызущих жуков, особенно ивовой козявки. Так напри¬ 
мер, весной 1954 года ,на веточке ивы с 20—30 листьями мы насчи¬ 
тывали 75—100 экземпляров ивовой козявки. Однако, как показыва¬ 
ют наши наблюдения,* они имеют некоторое значение для питания се¬ 
рушки и вообще для всех видов рыбы лишь в штормовую погоду, 
когда жуки в большом количестве падают в воду. 

Общая картина весовых соотношений компонентов питания се¬ 
рушки, леща, язя, густеры в процентах приводится в таблице 4. 

Как видно из таблицы 4, основным компонентом питания, се¬ 
рушки, молоди леща, молоди густеры и язя является фитопланктон 
и зоопланктон. Моллюски имеют весьма существенное значение в 
весеннем питании серушки, крупного леща. Личинки ручейников и 
личинки тендипедид большую роль в питании мелкого и крупного 
леща, густеры. Для всех возрастных групп язя ъ весеннем питании 
первое место занимают воздушные насекомые, ѵ Особенно ивовая ко¬ 
зявка, составляющая по весу более 90% пищевого комка. 

Многоножки имеют некоторое значение в весеннем питании всех 
исследованных нами рыб. Доля многоножек в питании мелкого язя 
достигает до 15,0%. Особенно много многоножек встречаются в же¬ 
лудке рыб, выловленных среди тальниковых зарослей. Это объяс¬ 
няется тем, что вместе с лесной подстилкой и наносом всплывает 
на поверхность воды большое количество многоножек, обычно, оби¬ 
тающих в лесной трухе. Личинки поденок имеют значение в пита¬ 
нии леща и густеры. Пауки, бокоплавы, личинки мошек встречают- 
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Таблица 4 


Весовые соотношения компонентов питания в °/ 0 % 

(Пойма реки Волги, в районе островов Евстегнеевского и Попова). 


Виды рыб 

Серушка 

Лещ | 

Густера | 

Язь 

Размеры рыб в см 


8-18 

18-48 

В 

14-30 

8-18 

18-38 

Кол. желудк. 

30 

20 

25 

25 

20 

18 

28 

Содержание желудков 



1 


I 



Макрофиты. 

6,0 

— 

— 

— 

— 

2,4 

4,1 

Фитопланкт . 

33,4 

16,2 

2.2 

23,6 

13,0 

5,8 

4.6 

Зоопланктон . 

26,3 

29,0 

9,0 

18,6 

8,6 

16,0 

6,0 

Моллюски .. 

10,2 

6,0 

12,6 

— 

3,6 

2,0 

3,7 

Олигохета . 

1,9 

4,0 

6,2 1 

5,0 

5,0 

0,8 

1,6 

Многоножки. 

3,6 

7,0 

7,0 

5,0 

8,0 

18,0 

16,7 

Лич. стрекоз. 

5,2 

1,6 

6,6 

5,1 

9,6 

15,0 

5,8 

Лич. тендипед. 

3,6 

23,9 

25,0 

17,3 

12,3 

10,0 

13,7 

Лич. ручейник. 

4,5 

8,0 

6,8 

8,0 

17,2 

2,6 

3,8 

Воз. насекомые .... 

4,3 

1,3 

3,6 

4,6 

7,0 

22,0 

24,4 

Лич. поденок. 


1,0 

7,6 

4,0 

4,0 

— 

2,4 

Пауки . 

— 

— 

2,0 

1,3 

0,4 

— 

3,2 

Бокоплавы . 

— 

— 

8,0 

2,6 

2,6 

4,0 


Лич. мошек. 

— 

— 

3,0 

4,5 

8,2 

4,0 

— 


ся в пище леща, густеры и язя, но в содержимом кишечника се- 
рушки они не обнаружены. 

Индексы пищевого сходства серушки, леща, густеры и язя при¬ 
водятся в таблице 5. 

Таблица 5 



нни 


Лещ | 

Густера | 

Язь 

Виды рыб 

Длина 
в см 

5-24 

8-18 

18-48 

8-14 

14-30 

8-18 

18-38 

Серушка 

5-18 

— 

65,0 

44,2 

65,7 

47,3 



Лещ 

8-18 

18—48 

65,0 

44,2 

66,6 

66,6 

75,0 

65,4 

62,9 

66,2 

45,1 

47,6 

44,3 

54,0 

Густёра 

8-14 

14-30 

65,7 

47,3 

75,0 

62,9 

65,4 
66,2 ' 

75,0 

75,0 

55.3 

63.4 

48,6 

56,0 

Язь 

8-18 

18-38 

43,9 

37,4 

45,1 

44,3 

47,6 

54,0 

55,3 

48,6 

63,4 

56,0 

74,7 

| 74,7 


Из таблицы 5 видно, что индексы пищевого сходства мелкого 
леща с серушкой составляют 65,0, с мелкой густерой — 65,7. Молодь 
леща и густеры с серушкой, конкурирует, главным образом, из-за 
фитопланктона и зоопланктона. С крупным лещем и крупной густе- 
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рой она конкурирует из-за моллюсков, личинок стрекоз, личинок ру¬ 
чейников. Индекс пищевого сходства серушки с крупным лещем со¬ 
ставляет 44,2, а с крупной густерой — 47,3, с мелким язем — 43,9, 
с крупным язем — 37,4. С язем серушка конкурирует из-за зоопланк¬ 
тона, многоножек, личинок стрекоз, отчасти из-за воздушных насе¬ 
комых. При оценке степени конкуренции следует иметь в виду места 
обитания конкурирующих видов. По данным Гайниева (1956) ста¬ 
ции обитания серушки и леща в период паводка не совпадают. По¬ 
этому, хотя пищевого сходства серушки с лещем, особенно с мо¬ 
лодью довольно высока, но конкуренцию нельзя считать напряжен¬ 
ной, т. к. в кишечнике серушки преобладают озерные формы бенто¬ 
са и планктона, в то время как в кишечнике леща, наоборот, пре¬ 
обладают речные формы личинок ручейников, тендипедид и поде¬ 
нок. Стации обитания густеры и молоди язя совпадают со стацией 
обитания серушки, поэтому, при сильном увеличении численности 
указанных рыб, пищевая конкуренция может быть весьма ощути¬ 
тельной. Несколько иная картина пищевых взаимоотношений между 
серушкой, лещем, густерой и язем наблюдается в осенне-летний пе¬ 
риод. Общая картина весовых соотношений компонентов питания 
этих рыб приводится в таблице 6. 

Таблица в 

'' Весовые соотношения компонентов питания (в %%). 

(Русло Волги) 


л Виды рыб 

Серушка 

Лещ 

Густера 

Язь 

Размеры рыб в см 

5—24 

8-18 

18-48 

8-14 

14-30 

8-18 

18-38 

Колич. желудков 

40 

18 

15 

20 

16 

24 

20 

Содерж. кишечника 








Макрофиты. 

— 

4,0 

6,8 

— 

— 

3,0 

6,0 

Фитопланктон. 

10,0 

6,0 


6,0 

— 

2,2 

— 

Зоопланктон . 

15,0 

8,0 

— 

12,0 

— 

14,6 

— 

Моллюски. 

15,2 

8,2 

12,0 

1,8 

13,0 

14,6 

16,0 

Олигохета . 

2,8 

6,2 

8,0 

4,2 

4,8 

3,8 

3,8 

Лич. стрекоз. 

1,2 

— 

— 

— 


2,0 

3,8 

Лич. ручейников . . . 1 

25,8 

25,5 

24,6 

38,0 

35,2 

3,0 

14,6 

Лич. тендипедид . . . 

- 25,0 

28,5 

26,0 

36,0 

36,2 

16,8 

10,0 

Воз. насекомые .... 

5,0 

6,0 

2,8 

— 

2,2 

24,0 

5,0 

Лич. поденок. 

— 

4,0 

15,8 

0,3 

4,2 

16,2 

26,0 

Бокоплавы . 

— 

3,8 

4,0 

і 1,7 

4,4 

10,8 

14,8 


Как видно из таблицы 6, что макрофиты в осенне-летнем пита¬ 
нии некоторое значение имеют для леща и язя, в то время кишечни¬ 
ках серушки и густеры они не были встречены. Фитопланктом имеет 
существенное значение дЛя питания молоди всех изучаемых рыб. 
Зоопланктон особенно важную роль играет в питании молоди гу¬ 
стеры, несколько меньшую в питании молоди леща. В кишечнике 
крупного леща, густеры и язя зоопланктон не был обнаружен. Зна- 
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чение моллюски и питании всех категорий рыб, за исключением мо¬ 
лоди густеры, исключительно велико.. Роль же олигохет более или 
менее одинаковы для всех категорий рыб. Личинки стрекоз встре¬ 
чены в кишечнике серушки, крупного и мелкого язя. Особенно боль¬ 
шое значение в осенне-летнем питании изучаемых рыб имеют личин¬ 
ки ручейников и личинки тендипедид. Заметно меньшую роль они 
играют в питании молоди язя. Наоборот, воздушные насекомые для 
этой рыбы имеют очень большое значение, тогда как для серушки, 
леща и густеры они составляют от 2,2 до' 6,0%. Значительное место 
в питании крупного леща и язя занимают личинки поденок, состав¬ 
ляющие от 15,8 до 26,0%. Бокаплавы имеют существенное значение 
в питании мелкого и крупного язя. 

В связи с увеличением роли личинок ручейников и тендипедид в 
осенне-летнем питании, по сравнению с периодом весеннего павод¬ 
ка, индексы пищевого сходства, изученных нами рыб, несколько уве¬ 
личиваются, что наглядно видно из таблицы 7. 

Таблица 7 

Индексы пищевого сходства серушки. леща, густеры и язя в осенне¬ 
летний период. 




Серушка 

Лещ | 

Густера | 

Язь 

Виды рыб 

Длина 
рыб в см 

5-24 

8-18 

18-48 

8-14 

14-30 

8-18 

18—38 

Серушка 

5-24 





| 68,8 

47,4 

49,7 

Лещ 

8-18 

18-48 

80,5 

67,2 

78,7 

78,7 

75.7 

57.7 ; 

77,1 

67,8 


53,5 

58,4 

Густера 

8—14 

14-30 

73,4 

68,8 




78,9 

32,9 
47,4 | 

31,9 

52,5 

Язь 

8-18 

18-38 

47.4 

49.5 

54,5 

58,4 

40.4 

58.4 

78.9 

31.9 

1 47,4 

52,5 

64,4 

64,4 


Если индекс пищевого сходства серушки с лещем в весенний 
период составлял от 44,2 до 65,0, то в осенне-летний период он ко¬ 
леблется от 67,2 до 80,5. Серушка в осенне-летний период конкури¬ 
рует с лещем, главным образом, из-за моллюсков, личинок ручей¬ 
ников и тендипедид. 

Индекс пищевого сходства серушки с мелкой густерой состав¬ 
ляет 73,4, с крупной густерой несколько меньше, а именно 68,8. При 
этом следует отметить, что серушка с крупной густерой конкурирует 
из-за личинок ручейников, тендипедид и моллюсков, а с мелкой гу¬ 
стерой же из-за зоопланктона. 

Индекс пищевого сходства серушки сі мелким язем составляет 
47,5, с крупным язем — 49,7. В русле реки они конкурируют из-за 
личинок ручейников, личинок тендипедид, моллюсков. Таким обра¬ 
зом напряжение пищевой конкуренции в осенне-летний может быть 
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весьма ощутительным, особенно, в маловодные годы. Но ввиду 
того, что серушка в осенне-летний период в основном русле реки 
Волги встречается в незначительном количестве, а обитает в зато¬ 
нах и пойменных озерах, то пищевую конкуренцию ее с иследован- 
иыми видами рыб не следует считать фактором регулирующим их 
чйсленность. Несколько иную картину пищевых взаимоотношений 
серушки с лещем, густерой и язем следует ожидать в Куйбышевском 
водохранилище. Здесь, в связи с образованием более или менее 
сходных условий жизни для рыб на всем протяжении водохранили¬ 
ща, особенно в зоне сплошного затопления, а также с ожидаемым 
увеличением численности серушки. Вследствие этого произойдет 
более тесное соприкосновение стаций жировок серушки с другими 
промысловыми рыбами, следовательно, возможно усиление пищевой 
конкуренции с ними. 

Выводы: 

1. Характер питания серушки в Средней Волге, в пределах 
Ульяновской области в зависимости от места обитания и бремени 
года варьирует. В период весеннего паводка серушка в основном 
питается растительным и животным планктоном. В осенне-летний 
период в русле реки питается бентосом, состоящим, преимуществен¬ 
но, из личинок ручейников, тендипедид, в затонах — моллюсками и 
макрофитами. 

2. Индекс пищевого сходства серушки, в период паводка больше 
всего с густерой и мелким лещем. В это время они конкурируют 
из-за фитопланктона и зоопланктона. 

3. Пищевая конкуренция между серушкой и лещем, в весенний 
период, несмотря на высокий идекс пищевого сходства, не яв¬ 
ляется фактором регулирующим численность этих видов, т. к. стации 
их обитания не совпадают. 

4. Индекс пищевого сходства серушки с лещем, язем и густерой 
в осенне-летний период является весьма высоким. Однако это явле¬ 
ние не может считаться причиной, регулирующей их численность, 
т. к. в основном русле реки серушка в это время обитает в весьма 
незначительном количестве. 

5. В Куйбышевском водохранилище, в связи с образованием бо¬ 
лее или менее сходных условий на всей площади, можно ожидать 
более тесного соприкосновения серушки с ценными промысловыми 
рыбами, следовательно усиления пищевой конкуренции. 
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К ВОПРОСУ ВСПЫШКИ ЧЕРЕПАШКИ В УСЛОВИЯХ 
ЮГО-ВОСТОКА ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ СССР 

В условиях юго-востока Европейской части СССР к числу обли 
гатных и злостных вредителей зерновых культур относится вредная 
черепашка и остроголовые клопы. Массовые вспышки вредных кло¬ 
пов только на протяжении XX столетия нанесли народному хозяйству 
нашей страны неисчислимые потери, определяемые миллионами тонн 
зерна. Только за предпоследнюю массовую вспышку черепашки 
(1937—1944 гг.) по Сталинградской области было поражено свыше 
700 тысяч га зерновых культур. Однако, общие потери, как резуль¬ 
тат вредной деятельности черепашки, должны быть увеличены за 
счет затрат, проводимых колхозами, совхозами и государственными 
учреждениями в годы пика (1940—1941), при развертывании истре¬ 
бительных мероприятий (механических, химических и биологиче¬ 
ских). Эффективность последних — неоспоримый факт, тем не менее, 
в задачу социалистической защиты растений от вредителей входит 
не столько борьба с самими вредителями, сколько предупреждение 
возможности их массового появления. Массовую вспышку вредителя 
легче предупредить, чем с ним бороться. В резолюциях 2-й Всесоюз¬ 
ной Экологической конференции по проблеме «Массовые размноже¬ 
ния .животных и прогнозы» (1950) записано: «При организации эко- 
лого-фаунистических исследований необходимо также учесть, что 
вредная энтомофауна, ее энтомофаги, симбионты и конкуренты 
имеют тесную и глубокую связь со всем комплексом фауны, расти¬ 
тельности и абиотических факторов того или иного естественно-исто¬ 
рического района. Поэтому для успешного решения основных на¬ 
роднохозяйственных задач в области прикладной энтомологии 
необходимо изучение всего комплекса видов насекомых того или 
иного района». Это положение,еще больше укрепляет в нас уверен¬ 
ность в необходимости комплексных изучений в первую очередь 
животного населения культурных полей и окружающих их естествен¬ 
ных стаций (Нефедов, 1946). Подобные исследования, проводимые 
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нами и нашими сотрудниками с 1947 года в районах области, достав¬ 
ляют богатейший материал, который может быть использован при 
постановке прогнозов массовых вспышек важнейших для области 
вредителей. Исследования показали, что после депрессии предпо¬ 
следней массовой вспышки черепашки (1937—1944), начиная с 1947 
года, количественное развитие этого вредителя, в частности по 
Краснослободскому району, пошло по возрастающей линии. Посте¬ 
пенное нарастание численности черепашки, конечно, с учетом целого 
ряда иных привходящих обстоятельств, весной 1950 года и дало нам 
возможность послать в редакцию «Молодой ленинец» статью «Угроза 
появления вредной черепашки» с предложением мероприятий по 
ликвидации этой угрозы. В ответном письме (15 сентября 1950 года) 
редакция сообщает, что статья не может быть опубликована, т. к. по 
разъяснению работников Облоельхозуправления угрозы черепашки 
в ближайшие годы не предвидится. Между тем, уже в 1952 году по 
ряду районов области вспышка приняла угрожающие размеры, о чем 
можно судить на основании данных, приводимых нами в табл. № 1. 

В чем состоит сущность предлагаемых методов прогноза массовой 
вспышки черепашки? Естественно, что для производственных орга¬ 
низаций эти методы должны быть простыми и вполне доступными 
для их использования в условиях районов области. Во-первых, по 
линии службы учета вредителей, ежегодное проведение энтомологи¬ 
ческих укосов на предмет определения относительной или абсолют¬ 
ной численности черепашки в разные фазы развития культуры и на 
естественных стациях районов области, позволит довольно точно 
проследить за постепенным нарастанием численности вредителя и 
определить период наступления вспышки. Например, по данным 
Ивановой (1953) в Краснослободском районе, в 1947 году, при 
кошении энтомологическим сачком на посевах пшеницы черепашка 
не была обнаружена, хотя единичные экземпляры ее встречались как 
на полях, так и на естественных злаковых станциях; в 1948 году в 
сачок попадались лишь отдельные экземпляры, не представлявшие 
большой угрозы для сельскохозяйственных культур; в 1949 году 
уловистость достигла 9,7 экземпляра на 200 ударов сачком; в 1950 
году уловистость возросла до 21 экземпляра. На основании этих 
данных и данных по ежегодному анализу на повреждаемость зерна 
шценицы, еще весной 1950 года мы и сделали прогноз приближаю¬ 
щейся массовой вспышки черепашки, что и подтвердилось в послед¬ 
ствии. В 1952 году уловистость достигла 200, а в 1953 году— 1400 
экземпляров черепашки на один укос! На полях, где проводились 
эти работы в 1953 году урожай зерна пшеницы оказался равным 
нулю. Во-вторых, по линии контрольно-семенных станций ежегодное 
определение процента поврежденных черепашкой зерен пшеницы, 
как культуры наиболее поражаемой и повреждаемой, позволит более 
точно проследить за приближающейся угрозой со стороны этою 
вредителя. Единственный недостаток последнего метода заключается 
в том, что нельзя учесть видового состава вредных клопов. Между 
гем, среди последних ведущее положение хотя и занимает вредная 
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черепашка, однако, роль других видов, например, остроголовых 
клопов, довольно значительна. В 1953 году в Краснослободском 
районе области (п. Карповка), на посевах поливной и неполивной 
пшеницы численность остроголовых клопов составляла почти четвер¬ 
тую часть от общей массы вредных клопов. 

В развитии объективных показателей вспышки черепашки по 
степени поражения и повреждения зерна пшеницы устанавливаем 
следующие этапы: 1-й этап— пораженность зерна от 0 до 5%; продол¬ 
жительность этапа во времени 4—6 лет; 2-й этап — пораженность 
зерна до 10% с продолжительностью в 1—2 года; 3-й этап — пора¬ 
женность зерна до 20% с продолжительностью в 1 год; 4-й этап — 
пораженность зерна до 50% с продолжительностью в один год; 

5- й этап — пораженность зерна до 75—100% с различной степенью 
его повреждения и с продолжительностью во времени в один год; 

6- й этап — пораженность зерна до 100% с высшей степенью его 
повреждения и с продолжительностью во времени в два-три года; 
это годы пика. Естественно, что продолжительность каждого из этих 
периодов может изменяться в связи с благоприятными или неблаго¬ 
приятными сочетаниями абиотических и биотических факторов под 
прямым и определяющим влиянием со стороны хозяйственной дея¬ 
тельности человека. 

В постановке прогноза массовой вспышки черепашки метод коли¬ 
чественного учета с помощью энтомологического сачка и метод 
определения поражения и степени повреждения зерна не исключают, 
а дополняют друг друга, хотя ведущее значение остается за вторым. 
Безусловно, что первый метод является относительным, однако, его 
не может заменить биоценометрический метод. Дело в том, что 
большинство животных в составе любого биоценоза имеет сверхдис¬ 
персное распределение. Чтобы получить более Или менее Точное 
представление о численности того или иного вида, потребуется брать 
биоценометром как можно большее число проб, что с технической 
стороны значительно затруднит работу. О сверхдисперсном -распре¬ 
делении черепашки говорит и Арнольд (1947): «На посевах..., хотя 
распределение клопов, как указывают работники по черепашке и 
особенно ясно показал А. А. Передельский, часто бывает далеко не 
равномерным; все же на посевах нет столь резко выраженной пре¬ 
рывистости, пятнистости распределения характерной для многих 
лежбищ». Надо заметить, что последнее если и наблюдается, ТО 
только в период пика вспышки. В период же предпиковый свѳрхдис- 
персность в распределении черепашки проявляется более резко. 
Определяется сверхдисперсность особенностями размножения и, в 
первую очередь, яйцекладкой, достаточным обилием однородной 
пищи на больших массивах и, возможно тем, что скученность чере¬ 
пашки является одним их защитных приспособлений, т. к. при сверх¬ 
дисперсности отталкивающее действие выделений пахучих желез 
проявляется в наиболее резкой степени. Подтверждением правиль¬ 
ности взгляда на скученность, как защитное приспособление, может 
служить известный пример с клопом-солдатиком. 

9 * 


19 



В связи с тем, что вопрос об очаговости в распространении чере ¬ 
пашки может быть решен тіри учете комплексного действия абиоти ¬ 
ческих и биотических факторов, мы считаем необходимым привести 
краткую характеристику естественно-исторических районов области. 
Природные условия Сталинградской области (в границах 1949 года) 
изменяются по мере «продвижения, с северо-запада на юго-восток. 
Черноземно-ковыльные степи сменяются типчаково-ковыльными сте¬ 
пями на каштановых почвах, а последние по ту и другую сторону 
Волги переходят в зону полупустыни или светлокаштановые степи. 
В этом же направлении изменяются и элементы климата; возрастает 
средняя температура и испаряемость и, наоборот, заметно умень¬ 
шается количество осадков и относительная влажность. Все это 
вместе взятое, в сочетании с особенностями подстилающих мате¬ 
ринских горных пород, определяет характер почвенного и раститель¬ 
ного покрова, а вместе с этим и распределение животного населения 
в направлении возрастания численности и роли ксерофилов, состав¬ 
ляющих в своей совокупности основной экологический тип фауны 
области. Что касается северных влаголюбивых видов, сопутствующих 
основной группе, то их роль и значение хотя и понижается в направ¬ 
лении с северо-запада на юго-восток, однако, в разных природных 
зонах и подзонах области можно найти такие стации, в которых со¬ 
четание благоприятствующих абиотических факторов определяет их 
широкое распространение здесь. Наглядным примером этого может 
служить качественный и количественный состав животного населе¬ 
ния Волго-Ахтубинской поймы, как своеобразного оазиса полу¬ 
пустыни. 

Северо-западные районы области, пёресекаемые Хопром с его 
притоком Бузулуком, составляют подзону ковыльно-типчаковых 
степей. Поймы этих рек послужили условием для закрепления и 
пышного развития древесно-кустарниковой и травянистой раститель¬ 
ности лугового и болотного типа. Кроме того, по отрицательным эле¬ 
ментам ландшафта подзоны (балкам, впадинам с высоким залега¬ 
нием грунтовых вод) развивается байрачная растительность с основ¬ 
ной породой дуба и с примесью вяза, клена, ольхи и мелких 
кустарников шиповника, боярышника и других. 

Подзона типчаково-ковыльных степей на каштановых почвах 
охватывает районы средней части области, располагающиеся между 
Медведицей и южной границей Верхне-Курмоярекая — северозапад¬ 
ные склоны Ергеней-Дубовка-Камышин (по правому берегу Волги) 
и далее по р. Еруслан за пределы области. Территория подзоны пере¬ 
секается Доном с его притоками Медведицей, Иловлей и Чиром. 
Поймы этих рек, так же как и балки и овраги покрыты древесно- 
кустарниковыми зарослями дуба, вяза, клена татарского и другими. 

Полупустынная зона или зона светло-каштановых степей охваты¬ 
вает районы лежащие восточнее южной границы подзоны типчаково- 
ковыльных степей на каштановых почвах. От Сталинграда на юго- 
восток полупустынная зона пересекается Волго-Ахтубинской поймой, 
занятой древесно-кустарниковой, луговой и болотной раститель 
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ностью и представляющей из себя своеобразный оазис среди полу¬ 
пустыни. 

Богатая гидрографическая сеть области, в виде Волги, Дона, 
Хопра, Бузулуюа, Медведицы, Арчады, Илоівли, Чира и других рек 
и речек, многочисленных озер и стариц, создает исключительно бла¬ 
гоприятные условия, особенно в поймах и по отрицательным элемен¬ 
там ландшафта, для пышного развития древесно-кустарниковой, 
луговой и болотной растительности. 

Следовательно, в природном отношении Сталинградская область 
может быть поделена на зону степную (с двумя подзонами) и полу¬ 
пустынную. Среднегодовое количество осадков для каждой природной 
зоны определяется: для ковыльно-черноземных степей в 350—400 мм 
и больше; для подзоны типчаково-ковыльных степей на каштановых 
почвах в 300—350 мм и для зоны полупустыни — в 250—300 мм. 

Краткое описание природных зон, гидрографической сети, расти¬ 
тельности и климатических факторов в сочетании с анализом прояв¬ 
ления вредной деятельности черепашки позволит осветить вопрос о 
возникновении природных очагов массовых вспышек. На этом 
вопросе приходится останавливаться в силу того, что «Во взрослом 
состоянии черепашка зимует под опавшей листвой в лесу, лесополо¬ 
сах, зарослях кустарников, виноградниках, садах, на огородах, в 
заросших сорняками железнодорожных насыпях, реже на полях под 
прикрытием пожнивных остатков или в зарослях полыни и некото¬ 
рых сорняков («Указания по борьбе с вредной черепашкой», 1941. 
Наркомзем СССР). 

Исходя из биологических особенностей .вредной черепашки стано¬ 
вится понятным, что в пределах Сталинградской области, во всех 
природных зонах и подзонах широко представлены стации, по своим 
условиям соответствующие природе этого вида и обеспечивающие 
возможность зимовки черепашки и ее выживаемость. Мощные лесные 
массивы по поймам рек и по отрицательным элементам ланд¬ 
шафта —это стации, жизненно необходимые для перезимовки чере¬ 
пашки; это стации, в которых она в состоянии пониженной жизне¬ 
деятельности проводит зимний, неблагоприятный по своим условиям, 
период своей индивидуальной жизни. 

Рассмотрение природных условий районов области, анализ изо¬ 
гнет осадков, максимальной толщины снежного покрова и числа 
дней со снежным покровом, анализ зерна на поражаемость и повре¬ 
ждаемость, данные количественного учета черепашки на посевах и 
естественных стациях и в местах зимовки, знание биологической 
особенности черепашки обитать в различных экологических условиях 
на разных этапах ее индивидуального существования позволяет 
сделать заключение об установлении в пределах области по крайней 
мере 12 основных очагов. Очаги эти следующие: 

1. Хопер-Бузулукский, 5. Дон-Аксайский, 

2. Дон-Медведица-Хоперский, 6. Волго-Ахтубинский, 

3. Дон-Иловлинский, 7. Городищенский, 

4. Дон-Чирский, 8. Быково-Камышинский, 
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9. Волго-Ерусланский, 11. Торгун-Палласовский, 

10. Елань-Руднянский, 12. Эльтонский. 

Каждый очаг территориально охватывает, как правило, несколько 
районов области (см. табл. № 1). Хопер-Бузулукский очаг лежит 
в подзоне ковыльных степей на черноземах обыкновенного типа и 
включает северо-западные районы области. Очаг изобилует мощ¬ 
ными лесными массивами расположенными, главным образом, по 
поймам Хопра и Бузулука; кроме того, лесные массивы в виде пятен 
разбросаны и среди открытых степных пространств по правую сто¬ 
рону От Хопра. Для очага характерно: максимальное число дней со 
снежным покровом 120, максимальная толщина снежного покрова 
30 см; годовое количество осадков около 450 мм. 

До«-Медв*едица-Хоперский очаг лежит в подзоне ковыльно-тип- 
чаково-полынных степей на темно-каштановых и каштановых почвах 
и в подзоне ковыльных степей на южных черноземах. Основная 
масса лесных массивов связана с поймами Дона, Медведицы и Хоп¬ 
ра; из наиболее крупных лесных массивов отметим Дубровский, 
Кумылженский, Михайловский, Фрунзенский лесхозы. Очаг характе¬ 
ризуется: максимальным числом дней со снежным покровом до 100, 
толщиной снежного покрова в 20 см, годовым количеством осадков 
около 400 мм. 

Дон-Иловлинский очаг лежит в подзоне ковыльно-типчаковых 
и ковыльно-типчаково-полынных степей на каштановых почвах. Лес¬ 
ные массивы приурочены к поймам Дона, Иловли и Арчеды; наибо¬ 
лее мощные леса входят в состав Арчединского, Ольховского лесхо¬ 
зов. Очаг характеризуется: числом дней со снежным покровом до 
100—120, толщиной снежного покрова до 20 см, годовым количест¬ 
вом осадков до 350—370 мм. 

Дон-Чирский очаг лежит в подзоне типчаково-ковыльно-полынных 
степей на каштановых почвах. В сравнении с предыдущими очагами 
Дон-Чирский очаг беден лесами; однако, и здесь имеющиеся леса 
расположены по поймам Дона и Чира; наиболее важным, с точки 
зрения зимовки черепашки, является Калачевский лесхоз. Очаг ха¬ 
рактеризуется: числом дней со снежным покровом до 80, толщиной 
снежного покрова около 10 см, годовым количеством осадков около 
350 мм. 

Дон-Аксайский очаг лежит в зоне полупустыни или светло-каш¬ 
тановых степей. Леса расположены, главным образом, в правобереж¬ 
ных поймах Дона и кой-где по отрицательным элементам ландшафта 
открытых степей (Кругловский лесхоз). Число дней со снежным по¬ 
кровом до 60, толщина снежного покрова 10 см, годовое количество 
300—400 мм. 

Волго-Ахтубинский очаг лежит в северо-западной части зоны по¬ 
лупустыни. В связи с тем, что очаг занимает особое положение (по¬ 
ниженное место-пойма Волги и Ахтубы, близость разливающихся в 
весеннее время рек, пышно развивающаяся древесно-кустарниковая, 
луговая и болотная растительность), условия здесь более мягки, 
чем в типичной полупустыне. Среднее число дней со снежным по- 
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кровом достигает 80—100, толщина снежного покрова до 15—20 см, 
годовое количество осадков до 260—300 мм. 

Городищенокий очаг лежит в зоне полупустыни, несколько запад¬ 
нее Волго-Ахтубинского очага. Сады и леса по балкам являются 
местами зимовки черепашки. Среднее число дней со снежным покро¬ 
вом 90—100, толщина снежного покрова 20 см. 

Быково-Камышинский очаг лежит по право- и левобережью Волги 
с лесами расположенными в пойме ее левобережья. Характеризуется: 
числом дней со снежным покровом до 100, толщиной снежного по¬ 
крова до 20 см и средним количеством годовых осадков около 
320—350 мм. 

Волго-Ерусланский очаг охватывает территорию, прилежащую к 
месту впадения Еруслана в Волгу. Между устьем Еруслана и Волгой 
и по правому берегу последней располагаются леса. Число дней со 
снежным покровом превышает 120, толщина снежного покрова до 
25—30 см, количество годовых осадков около 350 мм. 

Елань-Руднянекий очаг лежит в северной части области в подзо¬ 
не ковыльных степей на черноземах обыкновенного и южного типа. 
Среднее число дней со снежным покровом около 120, толщина снеж¬ 
ного покрова около 30—35 см, среднее количество годовых осадков 
370 мм. 

Торгун-Палласовский очаг лежит в зоне полупустыни со светло- 
каштановыми почвами. Лиманные места по р. Торгуй представляют 
из себя единственные стации, благоприятствующие зимовке чере¬ 
пашки. Число дней со снежным покровом около 70, толщина снеж¬ 
ного покрова 15—17 см, осадков около 270 мм. 

Эльтонский очаг связан с садами и пониженными элементами 
рельефа, как правило покрытыми довольно богатой степной расти¬ 
тельностью. Число дней со снежным покровом 60, толщина последнего 
10—15 см, количество осадков около 250 мм. 

Хотя очаги лежат в природных зонах и подзонах, отличающихся 
друг от друга по типу почвы, количеству выпадающих осадков, по 
толщине снежного покрова в зимний период, по характеру расти¬ 
тельности и т. д., тем не менее, для них можно установить некоторые 
общие особенности, выражающиеся в наличии стаций, обеспечиваю¬ 
щих размножение, питание и зимовку черепашки. Именно с этой 
точки зрения становится понятным, почему в годы массового размно¬ 
жения черепашки, районы распространения последней охватывают 
почти всю область, хотя и не с одинаковой степенью плотности. 

Таким образом, устанавливаемые очаги массовой вспышки чере¬ 
пашки связаны, как правило, с долинами рек Волги, Ахтубы, Дона, 
Медведицы, Хопра, Иловли, Чира, Бузулука, Еруслана и т. д. Долин¬ 
ные террасы рек на большем своем протяжении заняты лесами, а 
собственно поймы древесно-кустарниковой, луговой и болотной рас¬ 
тительностью. В таких-то местах как раз и создаются благоприят¬ 
ные условия не только для зимовки черепашки, но и для ее допол¬ 
нительного питания после уборки хлебов и перед отлетом на зимовку. 
Близость воды смягчает климатические условия в летний период, а 
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ъ зимнее время в таких местах на более длительное время задержи¬ 
вается снег, откладываемый здесь более мощным слоем, что служил 
важным условием для выживаемости перезимовывающей черепашки. 
Маломощность снежного покрова обусловливает в зимний период 
низкие температуры почвы и ее промерзание на значительную глу¬ 
бину (на юге свыше 1 м). В общих чертах, толщина снежного пок¬ 
рова, по мере продвижения с северо-запада на юго-восток падает 
с 35 до 10 ом. Однако, в лесных массивах, не зависимо от их положе¬ 
ния в той или иной природной зоне и подзоне, толщина снежного 
покрова всегда больше, чем на открытых степных пространствах. 
Это обстоятельство и определяет довольно высокую выживаемость 
зимующей черепашки не только в северных, но и в южных очагах 
области. 

С позиций мичуринской биологической науки организм и условия 
его существования рассматриваются в единстве. В таком единстве 
мы должны рассматривать черепашку с благоприятствующими абио¬ 
тическими и биотическими факторами стаций питания, размножения 
и зимовки. Исключение из этого единства, например, стации зимовки 
в целом или ее отдельных элементов, приводит к гибели черепашки. 
Условия внешней среды в стациях очагов разнообразны и весьма не¬ 
устойчивы. Разнообразие и неустойчивость абиотических и биотиче¬ 
ских факторов стаций в сочетании с природой черепашки является 
основой для массовой вспышки вредителя или ее депреоии. 

О роли абиотических факторов в определении выживаемости че¬ 
репашки в стациях зимовки можно судить по следующим данным. 
В инструкции НКЗ СССР (1941) указывается, что «С наступлением 
морозов, при отсутствии снега истребление черепашки производить 
путем ворошения, переворачивания листвы граблями. Черепашка, 
вывороченная наружу, погибает от низких температур (ниже—5°)». 
Федотов (1947) говорит, что при прямом действии температурного 
фактора черепашка погибает при —7° С. Гриванов (1941) пишет, что 
«Благоприятными для массового размножения черепашки являются 
сильно засушливые годы и теплые зимы с высоким снеговым покро¬ 
вом и далее: «Лесная подстилка при наличии высокого снежного по¬ 
крова предохраняет черепашку от вымерзания даже при сильных мо¬ 
розах». Большое значение в определении численности черепашки 
придается и биотическим факторам. Передельский (1948) пишет 
«Чисто, автоматически в плотных скоплениях черепашки (особен¬ 
но находящейся в активном состоянии на посевах) с большой лег¬ 
костью начинают действовать обычные в таких случаях биотические 
факторы—паразитарный (яйцееды, фазии), враги (птицы, пауки, му¬ 
равьи ит. д.) и, возможно, эпизоотические». Теплякова (1947) гово¬ 
рит, что в 1941 году в Краснодарском крае свыше 85% черепашки 
на посевах и в местах зимовки, оказалось зараженной личинками 
паразитов; кроме того, на зимовках черепашка уничтожается жуже¬ 
лицами, муравьями, а в активный период жизни еще и пауками. 
Об этом же говорят и исследования Федотова (1947) и Арнольд и 
(1947). 



С практической стороны исключительно важное значение имеет 
решение вопроса о длительных или кратковременных прогнозах 
вспышки черепашки. Однако, предвидеть новую вспышку вредителя 
можно при условии проведения ежегодных наблюдений за фактора¬ 
ми стаций обитания и их сочетанием в последующие за вспышкой 
годы, конечно, с учетом исторически сложившихся биологических 
особенностей черепашки как вида. Плановое ведение социалисти¬ 
ческого сельского хозяйства предусматривает и защиту сельскохо¬ 
зяйственных растений от вредителей и, следовательно, максимальное 
сохранение урожая, Эта защита может быть реализована лишь тог¬ 
да, когда в сферу действия работников сельскохозяйственного произ¬ 
водства будет по настоящему включена служба учета вредителей и 
координирующая деятельность соответствующего отдела Областного 
Управления сельского хозяйства. Эти организации должны по настоя¬ 
щему ведать не только делом борьбы с вредителями, в годы их мас¬ 
сового появления и максимального проявления вредной деятельности, 
но и проведением мероприятий по предупреждению массовых вспы¬ 
шек. Задача заключается в том, чтобы среди абиотических и биоти¬ 
ческих факторов, определяющих вспышку вредителя, в каждом кон¬ 
кретном случае выявить ведущий депрессирующий или благоприят¬ 
ствующий вспышке фактор. Единого ведущего фактора для всех об¬ 
ластей, районов или очагов, в силу специфичности условий в послед¬ 
них, быть не может. Однако, как показали исследования коллектива 
научных работников под руководством проф. Д. М. Федотова (1947), 
положение с длительными или кратковременными прогнозами ослож¬ 
няется тем, что в качестве ведущих факторов в определении числен¬ 
ности черепашки могут быть не только абиотические, но и биотиче¬ 
ские факторы (внутреннее состояние организма в виде его упитанно¬ 
сти, возрастающей в различных условиях существования плодови¬ 
тости, соотношения полов, сложных межвидовых и внутривидовых 
взаимоотношений и т. д). Сложность вопроса о длительных или крат¬ 
ковременных прогнозах вспышек вредителя требует всестороннего 
изучения условий существования, биологии, анатомо-морфо-физио- 
логии черепашки, в каковом направлении и ведутся исследования 
коллектива проф. Федотова (1947). Однако, для работников сельско¬ 
хозяйственного производства необходима разработка таких упрощен¬ 
ных методов, которые без больших затрат сил и средств, позволи¬ 
ли бы им не только ставить прогнозы, но и предупреждать вспышку 
В вопросе динамики численности черепашки за предпоследнюю 
(1937—1944) и последнюю (с 1951 г.) массовую вспышку черепашки 
по Сталинградской области мы исходили из процента пораженности 
и степени поврежденное™ зерен пшеницы и из данных количествен¬ 
ного учета черепашки за 1947—1953 гг. (Иванова, Петелина, Мухин, 
Клементьева, Нефедов), т. е. из применения двух методов, о которых 
говорилось выше. Данные по размерам поражения и степени по¬ 
вреждения зерен получены в результате наших обследований зерна 
пшеницы урожая 1952—1953 и года и, кроме того, использованы ма¬ 
териалы сортоиспытательных участков области за 1938—1943 гг 
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Таблица 1 


Процент зерен пшеницы, поврежденных черепашкой по годам и районам 

очагов. 


Очаги и районы 

1938 

1939 

1940 

1941 

! 

1942 

1943 

1952 

1953 

1. Хопер-Бузулукский 
очаг 









1. Хоперский район . . 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

71,5 

2. Добринский , . . 

— 

— 

43,9 

99,0 

— 

— 

100 

100 

3. Урюпинский . 

— 

32,0 

77,3 

— 

— 

17.4 

— 

— 

4. Н. Николаевский 








район . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

84,9 

5. Н. Анненский район . 

— 

— 

— 

27,0 

— 

— 

— 

— 

6. Алексеевский . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

68,0 

7. Усть-Бузулукский 








район . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8. Нехаевский район . . 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

— 

9. Бударинский „ . . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10,0 

2. Дон-Мепведица- 
Хоперский очаг 









1. Подтелковский район 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

100 

2. Кумылженский » 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

100 

3. Фрунзенский „ 

— 

95,2 

100 

— 

— 

71,0 

— 

95,0 

4. Серафимовичск. ю 

— 

— 

85,0 

34,2 

— 

— 

83,0 

15,0 

5. Клетский . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

100 

6. Перелазовский 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7. Михайловский * 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

68,6 

8. Раковский . 

— 

— , 


— 

— 

— 

87,7 

97,1 

3. Дон-Иловлинский 
очаг 



і 






1. Иловлинский район . 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

— 

96,0 

2. Сиротинский 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3. Логовский „ 

— 

— 

—' 

— 

_ 

— 

— 

— 

4. Солодчинский 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

20,0 

45,5 

5. Ждановский , 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

23,0 

6. Ольховский . 

— 

— 

— 

36,5 

— 

— 

— 

— 

7. Фроловский . 

— 

— 

13,0 | 

65,0 

— 

88,0 

— 

— 

4. Дон-Чирский очаг 









1. Кагановичский район 

_ 

_ 

_ 

:_ 

___ 

_ 

39,0 

46,0 

2. Чернышковский , 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

94,0 

94,0 

3. Н. Чирский 

— 

— 

62,1 

56,9 

— 

— 

— 

70,0 

4. Калачевский 

— 

_ 

— 

— 

— 

_ 

— 

90,1 

5. Тормосиновский „ 

— 

— 

— 

— 

—* 

— 

— 

Ьф Дон-Аксайский очаг 









1. В. Курмоярский район 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

— 

— 

2. Котельниковский * 

_ . 

— 

— 

— 

— 

— 

91,0 

65,0 

3. Ворошиловский „ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6,0 

65,0 

4. Сарпинский 


— 

— 

— 

— 

— 

15,0 

20,5 
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Очаги и районы 

1938 

1939 


1941 

1942 

1943 

1952 

1953 

6. Волго-Ахтубинский 









очаг 

1. Краснослободский 









район . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

100,0 

100,0 

2. Средне-Ахтубинский 








100,0 

район . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3. Ленинский район . . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

18,0 

30,0 

4. Светлоярский . . . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7. Городищенский очаг 









1. Городищенский район 

— 

— 

90,0 

— 

— 

— 

100,0 

100,0 

2. Красноармейский „ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3. Дубовский , 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

100,0 

8. Быково-Камышин- 
ский очаг 









1. Пролейский район . 

— 

— 

— 

_ 

— 

_ 

— 

_ 

2. Быковский 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

95,8 

100,0 

3. Николаевский „ 

— 

— 

— 

13,0 


— 

— 

100,0 

4. Камышинский „ 

— 

— 

— 


— 

— 

90,0 

5. Горно-Балыклсйский 








район . 

— 

— 



— 

— 

— 

87,0 

9. Волго-Ерусланский 
очаг 









1. Н. Добринский район 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

! 89,0 

77,0 

2. Старополтавский . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3. Иловатский , 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

10. Елань-Руднянский 
очаг 









1. Киквидзенский район 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

100,0 

2. Еланский * 

-- 


17,4 

— 

— 

— 

19,0 

27,0 

3. Вязовский 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

34,0 

84,0 

4* Руднянский 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

40,0 

5. Мачешанский „ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

6. Лемешкинский 

— 

— 

— 

.— 

— 

— 

— 

_ 

7. Молотовский 

21,4 

— 

46,4 

— 

— 

— 

— 

_ 

8. Березовский 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

9. Даниловский 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

11. Торгун-Палласов- 
ский очаг 









1. Кайсацкий район . . 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

100,0 

100,0 

2. Палласовский „ . . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

12. Эльтонский очаг 









1. Эльтонский район . . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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Из приведенной таблицы следует заключения: а) пик последней 
вспышки черепашки по ряду районов области приходится на 1952— 
1953 гг., б) для предпоследней вспышки — 1940 и 1941 г., в) про¬ 
межуток между последней и предпоследней вспышкой определяется 
в 12 лет, г) в разных районах области продолжительность массо¬ 
вой вспышки различна во времени, д) распространение черепашки 
в пределах области имеет очаговый характер, е) каждый из при¬ 
родных очагов можно рассматривать в качестве отдельного центра 
возникновения массовой вспышки и дальнейшего расселения вре¬ 
дителя в пределах одного или нескольких соседних естественно- 
исторических районов. 

Наблюдается ли строгая периодичность массовых вспышек че¬ 
репашки в Сталинградской области? Приводимый нами материал 
весьма ограничен и на основании его трудно ропать поставленный 
вопрос. Однако, анализ данных нашей таблицы и таблицы из, ра¬ 
боты Передельского (1948) и Ивановой (1955) приводит к заклю¬ 
чению об отсутствии строгой периодичности не только в целом для 
области, но и для отдельных ее районов и очагов. В самом деле, 
в целом для области за XX столетие в литературе отмечено три 
вспышки: первая в 1903 году (год пика), вторая в 1937—1944 гг. 
с пиком в 1940—1941 гг. и третья — с 1951 года с пиком в 1952— 
1953 гг. Промежуток между первой и второй вспышкой опреде¬ 
лился в 37 лет, между второй и третьей — примерно в 12 лет. 

Встает и такой вопрос: за счет чего наступает массовая вспыш 
ка черепашки в очаге ее возникновения? За счет ли запасов сохра¬ 
нившейся черепашки в том или ином очаге или за счет миграцион 
ной способности ее и залета из других мест в пределах области 
или извне? Передельский пишет (1948): «Миграции черепашки — 
явленйе более значительное, чем предполагалось для равнинных 
областей ее ареала». Арнольди (1947) говорит, что за несколько 
дней черепашка может совершать перелеты от 20 до 50 км. и боль¬ 
ше. В период весенних миграций отдельные клопы могут преодоле¬ 
вать пространства свыше 100 км. Однако, «В Северной Киргизии 
все перелеты клопов, вероятно не превышают 50 км, а главная 
их масса мигрирует, очевидно, на еще меньшие 
расстояния» (разрядка наша). Н. Передельский (1947), ссы¬ 
лаясь на литературные указания допускает возможность перелетов 
черепашки на расстояние 100—150 км. Щербиновский (1950), упо¬ 
миная о массовой вспышке черепашки в 1903 г. говорит: «Вес¬ 
ной тучи черепашки откуда-то налетели на поля 
пшеницы (разрядка наша, Н.), и через несколько дней она начина 
ла желтеть и засыхать». Преодолеваемого при этом пространства 
не приводит. Гриванов (1941) пишет: «Клопы заселяют посевы, рас¬ 
положенные не только вблизи леса, но и удаленные от него на 
расстояние в несколько десятков километров» 
(разрядка наша, Н.). Таким образом, единого мнения по поводу 
возможного преодоления расстояния черепашкой не существует. 
Да его и не может быть, т. к. слишком сложны и разнообразны 
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причины в определении миграций этого вредителя. Теплякова (1947) 
указывает, что причиной весенней миграции является: «соотноше¬ 
ние температур почвы и воздуха и отсутствие корма». Обычно она 
начинается при температуре воздуха около 20° С. Следовательно, 
причины миграций надо видеть в благоприятствующем этому соче¬ 
танию биотических (степень упитанности и жизненности) и абио¬ 
тических факторов (температура, влажность, движения воздушных 
масс и т. д.). Понятно, что клопы с повышенной жизненностью и 
достаточной степенью упитанности могут преодолевать более зна¬ 
чительные расстояния в сравнении с клопами пониженной упитан¬ 
ности и ослабленной жизненности. Ясно одно, что вопрос о преодо¬ 
леваемых черепашкой расстояниях может быть решен методом мар¬ 
кировки и отдельно в каждом конкретном случае и обязательно с 
учетом биотических и абиотических факторов среды обитания чере¬ 
пашки. Однако, большинство авторов склоняется к мысли о срав¬ 
нительно близких активных перелетах (десятки км) и ограничен¬ 
ных миграционных способностях черепашки. Применительно к 
Сталинградской области мы допускаем недалекие перелеты чере¬ 
пашки из смежных районов или областей, но не можем согласиться 
с утверждением об отдаленных перелетах, которые бы создавали 
очаги массовых вспышек. Это положение подтверждается и данны¬ 
ми табл. № 1. Из таблицы видно, что уже в 1952 и 1953 гг. вспыш¬ 
ка достигла пика в Волго-Ахтубинском очаге. Анализ зерна пшени¬ 
цы урожая 1952 и 1953 гг. некоторых колхозов Краснослободского 
района и колхоза им. Ворошилова, Средне-Ахтубинского района 
(для 1953 г.) показывает его 100% поражаемость с высшей сте¬ 
пенью повреждения (Нефедова, 1950). Аналогичную картину на¬ 
блюдаем и при анализе зерна пшеницы урожая 1952 и 1953 гг. 
в Ерзовском колхозе Городищенского района. В 1952 г. зерно при 
100% пораженности имело высшую степень повреждения, а в 
1953 г. при 100% пораженности, степень повреждения зерна была 
различной (от 25 до 100%). Это означает, что вспышка черепашки 
пошла на убыль. В окрестностях п. Карповка (Волго-Донской ка¬ 
нал им. В. И. Ленина) в 1953 г. на опытном участке орошаемой и 
неорошаемой пшеницы поражение зерна выразилось всего лишь в 
11,1% с различной степенью его повреждения. Естественно, что на¬ 
растание вспышки идет за счет размножения местной черепашки 
и лишь отчасти за счет ее активного передвижения в узких преде¬ 
лах. Тем не менее, мы различаем два вида массовой вспышки че¬ 
репашки: иммиграционную и аборигенную. В том случае, когда 
вспышка является внезапной и черепашка обусловливает полную 
гибель посевов, она определяется активными или пассивными 
(движения воздушных масс, течения рек и т. д.) иммиграциями ее из 
соседних очагов области или из очагов соседних областей. Подоб¬ 
ные иммиграционные вспышки наблюдаются редко и связаны с вы¬ 
живаемостью зимующей черепашки, с дружным выходом ее с мест 
зимовки, с ограниченностью пищи, с большой степенью жизнен¬ 
ности и с неблагоприятными абиотическими и биотическими факто- 
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рами стаций зимовок в период пробуждения. Значительно чаще 
вспышка проявляется как результат естественного размножения и 
постепенного накопления аборигенной черепашки. В этом случае, 
зерно хотя и развивается в период вспышки, но достигает 100% по¬ 
раженности при различной степени его повреждения. Без примене¬ 
ния решительных мер борьбы, численность черепашки, даже толь¬ 
ко выходящей с мест зимовки, будет настолько значительна, что от 
всходов с. х. культур может ничего не остаться. 

Обращает на себя внимание и то обстоятельство, что в различ¬ 
ных районах области продолжительность вспышки значительно 
колеблется во времени. Напр., по Фрунзенскому району она захва¬ 
тывает 1939, 1940 и 1943 гг., по Городищенскому—1940 г. Новая 
вспышка (с 1951 г.) максимума достигла в Городищенском районе 
в 1952 и 1953 гг., в Дубовском — в 1953 г., Краснослободском — в 
1952 и 1953 гг. ит. д. Все это вместе взятое как раз и говорит о мест¬ 
ном характере черепашки и приуроченности ее массовых вспышек 
к определенным очагам. Об очаговом характере в распространении 
черепашки говорит и Тремль (1950), работавший в Николаевской 
области УССР. Он приходит к заключению: «Для степной зоны Ук¬ 
раины ярко выражен очажный характер вспышек массового раз¬ 
множения вредной черепашки. Основные очаги — это крупные лес¬ 
ные массивы определенного характера... 

...2. Вспышки массового размножения черепашки могут проис¬ 
ходить в различных географических точках неодновременно». 

Еще раньше к аналогичным заключениям пришел и Передельс- 
кий (1948). Анализцруя материалы вспышки черепашки в Сталин¬ 
градской области за период 1937—1944 г. он пишет: а) «массовость 
черепашки возникает пятнисто, а не по всему ареалу, и что еди¬ 
новременное™ для всех пятен не существует», б) «последователь¬ 
ность проявления инвазии по очагам ареала в один из периодов 
может не совпадать с последовательностью, обнаруженной в дру¬ 
гие периоды», в) пятнистость в проявлении инвазии опровергает 
«идею о последовательное™ распространения волн инвазии чере¬ 
пашки в определенном географическом направлении, особенно 
якобы с юга на север», г) причину резкого падения численности че¬ 
репашки «вслед за высоким пиком и длительного сохранения низ¬ 
кой плотности в ряде лет...» автор видит в абиотических и биота- 
ческих факторах с ведущей ролью то первых, то вторых. 

Затяжной характер пика вспышки во Фроловском, Фрунзенском 
и других районах в период предпоследней вспышки дает право на 
заключение о том, что последняя вспышка связана постепенными 
переходами с предыдущей. Это положение подтвержадется и дан¬ 
ными, приводимыми Передельским (см. табл. № 1 его работы от 
1948 г.). Средняя плотность зимующей черепашки для всей об¬ 
ласти на 1 в кв. м. определяется по годам: для 1939 г.— 36,6; для 
1940 г.— 49,1 и для 1941 г.— 27,1 экзмпляра. В последующие годы 
идет резкое снижение численности зимующей черепашки до еди¬ 
ничных экземпляров для 1943, 1944, 1945 гг., а для 1946 г. она 
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снова поднимается до 7,5 экземпляра на 1 кв. м. Соответственно 
возрастает численность черепашки и на полях. По данным Ивано¬ 
вой, Петелиной, Мухина и Клементьевой в 1947 г. отдельные эк¬ 
земпляры черепашки на полях встречались, но при кошении в эн- 
томологичский сачок не попадались; в 1948 г. в сачок попадались 
только отдельные экземпляры черепашки; в 1949 г. уловистость 
достигла 9,7 экземпляра на укос в 200 ударов; в 1950 г. уловис¬ 
тость возросла до 21,0; в 1952 г.— 200, а в 1953 г.— до 1400 эк¬ 
земпляров (Краснослободский район). Таким образом, даже с уче¬ 
том довольно высокого процента гибели зимующей черепашки (до 
77), сохраняющейся даже незначительной части ее, пусть в коли¬ 
честве 23%, вполне достаточно для того, чтобы в последующие го¬ 
ды, при благоприятных условиях могла наступить новая вспышка 
этого вредителя. А т. к. момент пика для разных очагов не обяза¬ 
тельно должен совпадать, то вероятности для новой вспышки еще 
в большей степени возрастают и, таким образом, совершенно отпа¬ 
дает необходимость в привлечении «широких миграционных способ¬ 
ностей» черепашки и ее залетов из других, подчас отдаленных об¬ 
ластей. Мнение Передельского (1948) о значительных размерах 
миграционных передвижений черепашки как в пределах области, 
так и «из соседних областей и за пределы области» и что при прог¬ 
нозах «численности черепашки для конкретных районов» необходи¬ 
мо учитывать миграции в качестве биотического фактора повышаю¬ 
щего или понижающего численность, т. к. подобные миграции мас¬ 
кируют «картину волн жизни у оседлых популяций» едва ли имеет 
под собой серьезные основания. Согласиться с подобным мнением 
можно лишь в отношении черепашки иных природных зон. Что ка¬ 
сается зоны открытых степных пространств, то подобного вывода 
нельзя делать хотя бы уже потому, что автор оперировал средни¬ 
ми величинами плотности зимующей черепашки для всей области, 
не принимая во внимание очаговости в ее распространении. В таб¬ 
лице, приводимой автором фигурируют данные по 24 районам из 
66 (по административному делению 1949 г.). Даже и в этом слу¬ 
чае, если взять средние плотности зимующей черепашки для 1940 
и 1941 гг. в 39 и 20,6 экземпляра на 1 кв. м. и при условии гибели 
50%, то и тогда сохранится довольно значительная резервация, ко¬ 
торая послужит основой для новой вспышки. И если в данных Пе¬ 
редельского (1948 табл. № 4) по некоторым районам получается, 
что для 1941 г. плотность зимующей черепашки выше в сравнении 
с плотностью для 1940 г., то это явление можно объяснить двумя 
причинами: а) или за счет перелетов черепашки из других сосед¬ 
них очагов области, б) или за счет разновременности вспышки по 
отдельным очагам. Мы разделяем взгляды автора на то, что, напр., 
в Вязовском районе возрастание плотности зимующей черепашки 
в 1941 г. до 30 экземпляров на 1 кв. м. в сравнении с плотностью 
в 7 экземпляров для 1940 г. шло за счет миграции внутри области 
и районов соседних областей, однако, не можем согласиться, что 
по Иловлинскому району возрастание плотности с 60 для 1940 г. 
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до 90 для 1941 г. явилось результатом широким и отдаленных миг¬ 
раций черепашки из других областей. Интересно отметить, что го¬ 
дом раньше Передельский (1947) по этому вопросу высказывал со¬ 
вершенно иные соображения. Он писал: «в годы массового раз¬ 
множения мы каждый раз имеем дело со своей аборигенной чере¬ 
пашкой, а вовсе не с переселеним черепашки из отдаленных облас¬ 
тей». С этим выводом нельзя не согласиться. 

Мы не можем так же согласиться и с мнением Тремля (1950) 
о том, что «Основные очаги — это крупные лесные массивы опре¬ 
деленного характера...» Здесь явно сужается понятие очага и очаг 
рассматривается как понятие экологическое. В противовес этому, 
мы считаем очаг понятием географическим; оно включает в себе 
экологически различные стации, с которыми связан полный жиз¬ 
ненный цикл черепашки. Культурные посевы и естественные злако¬ 
вые стации являются стациями питания и размножения, а лесные 
массивы, сады, лиманы с густой отмирающей растительностью яв¬ 
ляются стациями зимовки. Вне сочетания этих стаций в очаге не 
мыслим полный жизненный цикл черепашки. Период питания и 
размножения, как наиболее ответственный в сохранении вида, 
является предпосылкой к переходу черепашки в места зимовки, где 
она проводит неблагоприятное время в состоянии оцепенения, со¬ 
провождающегося понижением всех жизненных функций. Способ¬ 
ность черепашки к переходу на зимовку в стации иного экологичес¬ 
кого типа следует рассматривать как приспособительную особен¬ 
ность, возникновение которой, в историческом прошлом, связано с 
неблагоприятными условиями стаций питания и размножения (по 
мере приближения зимы). С этой точки зрения стации питания и 
размножения вляются первичными, стации зимовки — вторичными, 
но в отдельности каждая из них не представляет из себя очага. 
С позиций мичуринской биологии организм и условия его существо¬ 
вания рассматриваются в единстве, следовательно, очаг — это поня¬ 
тие географическое, а не экологическое. В силу того, что в стациях 
обитания абиотические и биотические факторы подвержены измен¬ 
чивости и их благоприятное сочетание постепенно приводит к вспыш¬ 
ке черепашки, то! на очаг, как географическое понятие, мы должны 
смотреть с точки зрения его возникновения, развития и уничтоже¬ 
ния. Возникновение, развитие и уничтожение очага массовой 
вспышки черепашки в конечном итоге определяется хозяйственной 
деятельностью человека. Проведение истребительных мероприятий 
в период вспышки, как это обычно делается на практике, ведет к 
снижению численности вредителя, но не к его полному уничтоже¬ 
нию и, следовательно, к сохранению предпосылок к новым вспыш¬ 
кам. Следует иметь в виду, что урожай данного года даже при ус¬ 
пешном проведении истребительных мероприятий, полностью или час¬ 
тично теряется. Действительное предотвращение вспышки возможно 
лишь при условии обязательного для колхозов и совхозов проведе¬ 
ния профилактических мероприятий в местах зимовки черепашки. 
Из табл. № 2 видно, что в разных очагах и даже в районах одного 
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и того же очага плотность зимующей черепашки не одинакова. В 
одних очагах и районах плотность высокая, в других — низкая. Осен¬ 
не-весеннее обследование мест зимовки черепашки на плотность ее 
залегания и проведение профилактических мероприятий явится не¬ 
пременным условием к предупреждению вспышки. 

При обследовании лесов Иловлинского, Быковского, Красносло¬ 
бодского, Медведицкого, Неткачевского, Сарпинского, Светлоярс- 
кого, Средне-Ахтубинского, Балыклейского, Тингутинского лесхозов, 
по данным Управлениям лесного хозяйства области, черепашка на 
зимовке не обнаружена. Если полагаться на достаточную степень 
точности определения плотности зимующей черепашки (в чем у 
нас имеются основания к сомнениям), то из приведенной таблицы 


Таблица 2 

Плотность залегания черепашки на зиму (осень, 1953) по лесхозам области. 


Очаги 

і 

Лесхозы ! 

Обследовано га 

!°/о зара- 
жения 

Плот¬ 
ность на 

1 кв. м. 

всего 

заражено 

1. Хопер-Бузулук- 
ский 

1. Алексеевский 

9.975 

137 

1,4 

5,0 

% Дон-Медведи- 
ца-Хоперский 

2. Дубровский 

3. Кумылнский 

4. Михайловский 

5. Фрунзенский 

6.434 

815 

1.885 

10.164 

6.434 

815 

1.700 

10.164 

100 

100 

90,2 

100 

57,7 

0,3 

22,9 

7,52 

3. Дон-Иловлин- 
ский 

6. Арчединский 

7. Ольховский 

906 

1032 , 

90,6 

1032 

но 

100 

7,1 

32,0 

4. Дон-Чирский 

8. Калачевский 

і 

3.130 

1.729 

55,2 

2,2 

5. Дон-Аксайский 

9. Кругловский 

2.408 

2.408 

100 

0,5 

6. Быкрво-Камы- 
шинский 

10. Николаевский 

? 

? 


5,0 

7. Волго-Еруслан- 
ский 

11. Н. Добринский 

• 1934 

і 



| 37,0 

8. Елань-Руднян- 
ский 

12. Березовский | 

13. Даниловский 

14. Еланский 

15. Киквидзенский 

1 4734 

3726 
998 
3816 

2946 

3136 

722 

0 

62,2 

84,2 

73,0 

0 

1 

5.5 

2,04 

4.5 

0 

Итого по лесхозам области . . . 

51.957 

34.063 

' 65,6 

13,49 


0197. Ученые записки УГПИ-3 
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Опрашиваются следующие выводы: а) от общей площади обследо¬ 
ванных лесов в 51.957 га, только 34.063 га, что составляет 65,6%, 
оказались зараженными зимующей черепашкой со средней плот¬ 
ностью ее в 13,49 экземпляров на і кв. м.; б) в пределах каждого 
очага плотность по отдельным районам имеет значительные коле¬ 
бания; в) по максимальной плотности черепашки особенно выде¬ 
ляются Дон-Медведица-Хоперский очаг (до 57,0 экземпляров на 
1 кв. м. в Дубовском лесхозе); вслед за ним идет Волго-Еруслан- 
ский очаг с плотностью до 37,0 экземпляров в Н. Добринском лес¬ 
хозе и до 32,0 экземпляров в Ольховском лесхозе Дон-Иловлинско- 
го очага; в лесхозах остальных очагов плотность зимующей чере¬ 
пашки колеблется в пределах от 0 до 7,1. 

Возникают ли очаги массовой вспышки черепашки внезапно? 
Конечно, они могли-бы возникать внезапно, но при условии облада¬ 
ния этим вредителем широкими миграционными способностями в 
такой мере, как это свойственно перелетной или пустынной саранче. 
Мы допускаем возможность внезапного возникновения очагов мас¬ 
совой вспышки как результат заноса черепашки: а) движениями 
воздушных масс й б) течениями рек, но и то как исключение. Па¬ 
мятная вспышка черепашки в 1937—1944 гг. по Сталинградской 
области не сопровождалась ее массовыми перелетами. Это же мож¬ 
но сказать и в отношении последней вспышки. Очаги вспышки че¬ 
репашки возникают путем постепенного нарастания численности 
ее, когда количественная сторона переходит в качественную, выра¬ 
жающуюся в массовых повреждениях сельскохозяйственных культур. 
Это постепенное количественное нарастание черепашки, так же, 
как и постепенное увеличение процента пораженных зерен пшени¬ 
цы, служит основой для постановки прогноза вспышки черепашки 
в тех или иных очагах. Об этом же, но только в более широких пре¬ 
делах, говорит и Добровольский (1950); «установлено, что массо¬ 
вые размножения вредных насекомых происходят не внезапно, а 
им предшествует период накопления численности вредителя, часто 
остававшийся ранее незамеченным». 

Из изложенного выше материала, в целях успешного прогнозиро¬ 
вания вспышек черепашки в пределах области, необходимо знание: 
а) численности вредителя в его динамике, т. е. на протяжении ряда 
лет, отделяющих предыдущую вспышку от последующей (ожида¬ 
емой); отсюда вытекает необходимость широкой постановки качест¬ 
венно-количественных исследований животного населения культур¬ 
ных полей; б) размеров поражения и повреждения зерна пшеницы 
по мере увеличения численности вредителя по отдельным очагам и 
районам; в) количественных соотношений между самцами и самками 
и их изменяющегося анатомо-морфо-физиологического состояния в 
различных условиях обитания; г) динамики численности хищников 
и паразитов в составе животного населения как естественных, так 
и культурных биоценозов; д) степени поражённости вредителя па¬ 
разитами и поврежденное™ хищниками; е) условий зимовки вре- 
дителя-проблема совершенно не изученная (Белановский, 1950) г 
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ж) абиотических факторов стаций очага вспышки вредителя и их 
влияния на выживаемость вредителя на разных стадиях его сущес- 
вования. ) 

В 1953 году перед нами вставал и такой вопрос: какова же 
судьба последней вспышки черепашки в области? Продлится она 
в 1954 году или пойдет по линии депрессии? В своем докладе на 
IX научной конференции биологических кафедр СГПИ (1954) на 
этот вопрос мы отвечали следующим образом: Есть основания к 
тому, что вспышка пойдет на убыль. В самом деле, вторая полови¬ 
на октября и первая половина ноября 1953 года по всей территории 
области характеризовалась пониженными температурами. Так, в 
первой половине ноября температура достигала — 18°С. При отсут¬ 
ствии снежного покрова, в результате действия низких температур, 
ушедшая на зиму черепашка в значительной степени должна по¬ 
гибнуть; это тем более вероятно, что снег выпал только во второй 
декаде декабря. Однако, больше оснований к тому, что по отдель¬ 
ным очагам области вспышка черепашки продлится и в 1954 году. 
Основания к этому: а) довольно высокая плотность зимующей че¬ 
репашки в ряде районов некоторых очагов области; б) ничтожно 
малая численность среди животного населения пшеничных полей 
в 1953 году теленомусов, мух фазий и других паразитов (данные 
Мухина, Клементьевой и наши); в) высокая упитанность черепаш¬ 
ки, ушедшей на зимовку; г) значительная толщина снежного по- 
рова в лесах при отсутствии оттепелей и заморозков в ноябре-декаб- 
ре-январе; д) почти полное отсутствие истер бител ьных мероприя¬ 
тий в течении весенне-летне-осеннего периода 1953 года или малая 
их эффективность), т. к. опыливание посевов ДДТ проводилось часто 
без учета возрастных особенностей личинок черепашки. Совершенно 
очевидно, что даже при условии высокого процента вымирания зи¬ 
мующей черепашки сохранит жизнеспособность и выживет такая 
доля ее, которой вполне достаточно для продолжения вспышки, 
если не по всей территории области, то по значительной части ее 
районов. 

Следовательно, одни данные говорили за депрессию вспышки, 
другие — за ее продолжение. На конференции мы говорили о том, 
что решающая роль в дальнейшем направлении динамики развития 
черепашки всецело принадлежит человеку с его хозяйственной 
деятельностью. Приходится сожалеть о бездействии оперативных 
организаций районов и области в период ухода черепашки на зи¬ 
мовку (не говоря уже об отсутствии действенных истребительных 
мероприятий в весенне-летний период на полях) и в местах зи¬ 
мовки, Если это бездействие продлится и на ранне-весенний пе¬ 
риод (в местах зимовки), тогді* продолжение вспышки явно будет 
обеспечено, а в связи с этим потребуется значительно большая за¬ 
трата сил средств по борьбе с черепашкой в весенне-летний пе¬ 
риод 1954 года. Как известно, 1954 год—был годом пика черепаш¬ 
ки в условиях области! Не следует забывать о том, что только 
осуществление рационального принципа защиты растений от вре- 
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дителсй путем предупреждения их появления, даст возможность с 
минимальными затратами полностью сохранить социалистический 
урожай (Нефедов, 1954). 
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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ПОЛИВА НА ОТНОСИТЕЛЬНУЮ 
ЧИСЛЕННОСТЬ ГЛАВНЕЙШИХ ЭЛЕМЕНТОВ ЖИВОТНОГО 
НАСЕЛЕНИЯ БИОЦЕНОЗА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 

Известно, что человек, своей хозяйственной деятельностью, раз¬ 
рушая естественные биоценозы, на основе этого создает новые, куль¬ 
турные биоценозы и в зависимости от характера этой деятельности 
последние могут удовлетворять или неудовлетворять его. 

В формировании животной части биоценоза яровой пшеницы 
принимают участие: а) компоненты, перезимовавшие на данном 
поле в той или иной стадии своего развития, б) иммигранты с ози¬ 
мых посевов и естественных стаций, примыкающих к яровому кли¬ 
ну, в) отдаленные иммигранты, активно или пассивно переселяю 
щиеся на яровую пшеницу из других районов или областей. 

Одни из них питаются вегетативными или генеративными орта 
нами яровой пшеницы и, следовательно, являются вредителями; 
другие — вегетативными или генеративными органами сорных расте¬ 
ний, иногда сопровождающих посей пшеницы; третьи — животными 
компонентами биоценоза яровой пшеницы; четвертые — разлагаю¬ 
щимися остатками растительных или животных организмов. Таким 
образом, наличие пищи в составе биоценоза яровой пшеницы яв¬ 
ляется одним из необходимых условий для широкого или узкого 
распространения вредных, полезных и индиферентных его компо¬ 
нентов. С практической стороны наибольший интерес представляют 
вредные и полезные элементы биоценоза яровой пшеницы и, вооб¬ 
ще, культурного поля. Однако, вредными или полезными они мо¬ 
гут быть только при условии их массового распространения. Напри¬ 
мер, вредная черепашка, представленная в биоценозе единичными 
экземплярами, большого экономического значения иметь не может. 
Экономическое значение вредного или полезного вида определяется 
его количественной стороной, а последняя, в свою очередь, являет¬ 
ся следствием многих причин. Среди последних, определяющих 
массовость или численность составных элементов животной части 
биоценоза культурного поля, следует выделить: а) природу организ- 



ма в виде биологических своеобразий, жизненного цикла, заботы о 
потомстве, формы проявления последней, числа генераций, плодо¬ 
витости и т. д., как особенностей исторически сложившихся и на¬ 
следственно закрепленных, б) наличие в составе биоценоза потреб¬ 
ной пищи, в) однородный или разнокачественный состав и взаимо¬ 
отношения между вредными и полезными видами, г) характер 
внутривидовых и межвидовых взаимоотношений, д) условия внеш¬ 
ней среды в пределах стации, в нашем случае — яровой пшеницы 
и в местах зимовки. Все эти факторы находятся во взаимной связи 
и взаимной обусловленности и проявляются они не в отдельности, а 
в их комплексе, в их различном сочетании. Различное сочетание 
этих факторов приводит к своеобразию не только качественной, но 
и количественной стороны составляющих биоценоз элементов. 

Из многообразия причин, определяющих массовое появление 
тех или иных видов, в условиях естественных биоценозов ведущее 
зачение принадлежит факторам внешней среды, конечно, с уче¬ 
том природы организма. В условиях культурных биоцензов решаю¬ 
щее значение в определении численных, соотношений между полез¬ 
ными и вредными видами и вообще состава животного населения 
принадлежит человеку с его хозяйственной деятельностью. Послед¬ 
няя должна бытъ направлена на создание в культурном биоценозе 
таких условий, при которых сельскохозяйственная культура и по¬ 
лезные животные получили бы возможность к лучшему росту и 
развитию, а сорные растения и вредные животные — к численному 
угнетению и даже к полному уничтожению. Массовое появление 
среди посевов пшеницы вредных животных и сорных растений — 
показатель неудовлетворительной агротехники возделывания куль¬ 
туры человеком. 

Практика и теория сельскохозяйственного производства пока¬ 
зали, что в борьбе с вредителями культур, возделываемых чело¬ 
веком, первостепенное значение должны играть профилактические 
мероприятия, направленные на ограничение в распространении 
вредителей или на их полное уничтожение. Истребительные же 
мероприятия играют соподчиненную роль и являются вынужденным 
средством, т. к. они проводятся лишь тогда, когда вредитель 
принимает в своем распространении массовый характер и произво¬ 
дит сплошное опустошение культуры. Предупредить появление вре¬ 
дителя гораздо легче и экономичнее, чем с ним бороться. Исследо¬ 
вания многих авторов показали, что лущение стерни и зяблевая 
вспашка ведут к гибели многих вредных насекомых, обитающих в 
осенне-зимний период на разных стадиях своего развитая в почве 
(луговой мотылек, пшеничный трипе и др.). Их гибель связана с 
изменениями микроклимата почвы, с развитием грибных и бакте¬ 
риальных заболеваний и с уничтожением насекомоядными птицами. 
Положительное значение имеют сроки посева, рассчитанные на 
разрыв уязвимой фазы в развитии культуры и сроками появления 
вредителя. Установлено, что ранние сроки посева яровых — средство 
борьбы со шведкой, жуком-кузькой, полосатой цикадкой и другими. 
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Яровизация, сокращающая период вегетации яровой пшеницы, 
служит средством борьбы с вредной черепашкой, трипсами, хлеб¬ 
ными жуками, хлебными стеблевыми пилильщиками и другими. 
Прополка посевов от сорняков ограничивает численность в распро* 
странении щелкунов, меромизы, цикадок, злаковой тли, гессенки, 
шведки и т. д. Большое значение в борьбе с вредителями имеют 
сроки уборки урожая, внесение удобрений, выбор устойчивых сор¬ 
тов, система севооборотов и другие. 

В условиях засушливых районов исключительную роль должно 
сыграть орошение, как новое агротехническое мероприятие. Вступ¬ 
ление в строй Волго-Донского канала им. В. И. Ленина создает 
широкие предпосылки к орошению земель засушливых районов 
юго-востока Европейской части СССР. Это мероприятие способст¬ 
вует лучшему росту и развитию культуры, увеличивает стойкость 
последней к вредителям и грибным заболеваниям; в зимнее время, 
при глубоком промораживании почвы, полив обеспечивает гибель 
многих вредных насекомых — обитателей почвы, изменяет микро¬ 
климат биоценозов культурных полей, а вместе с этим, оказывает 
существенное влияние на количественную сторону в распростра¬ 
нении как вредных, так и полезных компонентов биоценозов куль¬ 
турных полей. 

Гидротермическое и агротехническое значение позднеосенних и 
зимних влагозарядных поливов на орошаемых землях в зоне 
Волго-Донского канала им. В. И. Ленина показано исследованиями 
проф. В. Ф. Шубина (1954). Автор указывает: а) на более глубо¬ 
кое промораживание влажной почвы, б) на конденсацию активной 
влаги в корнеобитаемой толще почвы, в) на снижение в апреле-мае 
средних температур в активном слое почвы, в приземных слоях 
атмосферы и даже на высоте 50—150 см от поверхности почвы, 
г) на повышение относительной влажности на протяжении всего 
вегетационного периода, д) на улучшение структуры почвы, ее 
рассоление и опреснение верхних горизонтов и т. д. 

Следовательно, при поливе наблюдается изменение микрокли¬ 
мата пшеничного поля в сторону смягчения—фактор, который не 
может не оказать существенного влияния на качественный и коли¬ 
чественный состав животного населения биоценоза поливной пше¬ 
ницы и, особенно, вредной части его. Знать направление этих из¬ 
менений по отношению к главнейшим вредным и полезным компо¬ 
нентам важно как с теоретической, так и с практической стороны. 

Марков (1954), рассматривая вопрос о значении полива в борь¬ 
бе с озимой совкой говорит, что полив ведет к уплотнению почвы 
и что это уплотнение затрудняет проникновение кислорода и обус¬ 
ловливает гибель личинок и куколок. В тоже время полив создает 
условия для развития серной растительности, что в свою очередь 
способствует массовому распространению озимой совки, отклады¬ 
вающей яички на листья сорняков. Вместе с этим полив повышает 
заражение вредителя грибными и бактериальными заболеваниями. 
Автор приходит к общему заключению, что в природных условиях — 
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полив полей при соответствующем сочетании его с мероприятиями 
по уничтожению сорной растительности, является весьма эффек¬ 
тивным средством борьбы с озимой совкой». По отношению к пше¬ 
ничному трипсу Курдюмов (1912) писал, что на запаханной стер¬ 
ни озимой пшеницы заражение личинок грибками достигало 21,0— 
30 , 68%, а на незапаханной стерни—всего лишь 5,8—6,66% от об¬ 
щего числа личинок в почве. В работе 1955 г. (Нефедов) мы 
указывали на то,, что «осенью гибель личинок связана с разви¬ 
тием грибных заболеваний, что особенно наблюдается в условиях 
достаточного увлажнения и сравнительно высоких температур 
почвы». Следовательно, положительное влияние полива в качестве 
средства борьбы с некоторыми вредителями пшеницы совершенно 
очевидно. 

В какой мере сказывается влияние сроков полива на количест¬ 
венный состав животного населения яровой пшеницы — основная 
задача настоящей работы. 

Работа проводилась в 1953 году на опытных полях проф. 
В. Ф. Шубина (1954) в Городищенском районе, Сталинградской 
области, в зоне Волго-Донского канала им. В. И. Ленина. Вариан¬ 
ты опыта: контроль, вегетационный полив, зимне-вегетационный 
полив и зимний полив. 

Как известно, размеры урожая определяются многими факто¬ 
рами, из которых отметим: качество обработки почвы, сроки по¬ 
сева, нормы высева, качество посевного материала, внесение удоб¬ 
рений, прополка от сорняков, сроки полива, мероприятия по борьбе 
с вредителями и болезнями и т. д. 

В нашей работе между опытными полями разница заключалась 
в нормах высева, а следовательно, в густоте стеблестоя, в степени 
засоренности и в сроках полива. При анализе материалов в отно¬ 
шении влияния сроков полива на относительную численность глав¬ 
нейших вредителей и полезных животных в составе биоценоза яро¬ 
вой пшеницы, эту разницу мы и будем учитывать. 

Таблица Т 

Сведения об яровой пшенице Мелянопус 69. 


Вариант опыта 

Нормы 

высева 

Густота стеб¬ 
лестоя на 

1 кв. м 

Среднее число 
зерен в колосе 

Высота 

стебля 

Контроль . 

79 кг/га 

141 

22 

48 см 

Вегетационный по¬ 





лив . 

136 кг/га 

270 

43 

80 см 

Зимне-вегетацион¬ 





ный полив 

140 к г/ га 

? 

? 

? 

Зимний полив . . . 

120 кг/га 

155 

29 

55 см* 


Естественно, что густота стеблестоя, как фактор опеределяю- 
щий микроклиматические условия стации, в известной степени свя¬ 
зана с нормами высева. Этого нельзя не учитывать при анализе 
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наших материалов по вредной деятельности насекомых и размеров 
урожая. Из таблицы видно, что рост и развитие пшеницы на по¬ 
ливных делянках шли более интенсивно, чем на контроле-неполив- 
ной делянке. 

Сведения о засоренности опытных делянок приводится в табл. 

Уя 2 . 

Таблица 2 


Сведения о степени засоренности делянок (данные К* И. Ким). 


Варианты опыта 

Количество по¬ 
бегов сорняков 
на 1 кв. м. 

Количество семян 
вьюнка полевого 
на 1 побег 

Количество 
корзинок Муль- 
гедиума татар¬ 
ского на 

1 побег 

Контроль . 

18 

32 

51 

Вегетационный полив . 

36 

127 

! 92 

Зимне-вегетационный 
* полив.. 

? 


? 

Зимний полив . 

19 

? 

50 


Данных по делянке с зимне-вегетационным поливом не имеется. 
Однако, о степени засоренности ее можно судить на основании со¬ 
поставления засоренности делянок по вегетационному и зимнему 
поливу. Ясно, что вегетационный полив ведет к увеличению степе¬ 
ни засоренности, в то время как зимний полив ведет к снижению 
ее. Очевидно, при зимнем поливе и при глубоком промораживании 
почвы в зимнее время происходит вымерзание всходов сорняков 
или их прорастающих семян. Следовательно, делянка с зимне-ве¬ 
гетационным поливом по засоренности должна занимать промежу¬ 
точное положение между делянками с зимним и вегетационным по¬ 
ливом. Во всех случаях подсчет сорняков на единицу площади и 
их семян или корзинок проводился в фазу молочной спелости яро¬ 
вой пшеницы. Выходит, что контрольная-неполивная делянка в срав¬ 
нении с поливными оказалась наименее благоприятной для заселе¬ 
ния сорными растениями. Казалось-бы, что она должна бытъ менее 
благоприятной и для заселения членистоногими животными. Одна¬ 
ко, это не так. Приведем таблицу процентных соотношений вредных 
и полезных членистоногих по всем вариантам опыта. 

В приведенной таблице общая масса как по вредным, так и по 
полезным членистоногим принимается за 100%. Выходит, что с 
контрольным полем связана наибольшая численность как вредных, 
так и полезных членистоногих. В группу полезных отнесены: из¬ 
менчивая коровка, клоп редувий, пауки, ктыри, хальциды, бракони- 
ды, ихнеумониды. Что касается муравьев, то в силу их неопределен¬ 
ного положения, т. к. частично они являются полезными, частично 
вредными, в группу полезных не включаем. 

Таким образом, варианты . опыта с разных сторон могут быть 
охарактеризованы следующим образом: 
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Таб ица 3 

Относительная численность членистоногих в %%. 



Членистоногие 

Варианты опыта 

Вредные 

Полезные 

Контроль . 

30,6° о 

28.10/э 

Вегетационный полив . 

25,8% 

21,80/ 0 

Зимне-вегетац, полив . 

21,9 % 

25,50/0 

Зимний полив. 

21,7% 

25,5% 


100,0% 

100. С%. 


A. Контрольный — неполивной участок: а) наименьшая норма 
высева) 79 кг на га, б) наименьшая густота стеблестоя (141 на 
1 кв. м.), в) наименьшее число зерен в колосе (22), г) наименьшее 
число сорняков на кв. м. (18), д) наибольшая численность вредных 
и полезных членистоногих (30,6%), е) отсутствие полива, ж) наи¬ 
меньший урожай зерна (6,2 ц с га); 

Б. Делянка с вегетационным поливом: а) высокие нормы высе¬ 
ва (136 кг на га), б) максимальная густота стеблестоя (270 на 
кв. м.), в) максимальное число зерен в колосе (43), г) максималь¬ 
ное число сорняков (36), д) меньшая численность вредных и по¬ 
лезных членистоногих в сравнении с контролем (25,8 и 21,8%), 
е) полив во время вегетации пшеницы, ж) урожай зерна 13,6 ц 
с га; 

B. Делянка с зимним и вегетационным поливом: а) максималь¬ 
ная норма высева (140 кг на га), б) полив не только зимний, но 
и вегетационный, $) еще более низкая численность членистоногих 
в сравнении с контролем (21,9 и 25,5%), г) максимальный урожай 
зерна (15,3 ц с га); 

Г. Делянка с зимним, поливом: а) высокая норма высева (120 кг 
на га), б) средняя густота стеблестоя (155), в) число зерен в ко¬ 
лосе 29, г) численность сорняков почти такая же, как и на контроле 
(19), д) полив в зимнее время, е) еще более низкая численность 
вредных насекомых в сравнении с предыдущими вариантами опыта 
(21,7%); д) урожай зерна 9,3 ц с га. 

Естественно, что при рассмотрении вопроса о влиянии полива 
на относительную численность членистоногих биоценоза яровой 
пшеницы Мелянопус 69 и, в первую очередь его вредных элемен¬ 
тов-, все эти данные необходимо учитывать. 

Относительный количественный учет членистоногих биоценоза 
яровой пшеницы проводился с помощью кошения количественным 
энтомологическим сачком упрощенного типа. За рабочую единицу 
брали укос в 400 ударов; техника кошения описана в нашей работе 
(Нефедов, 1948). При сравнительных изучениях животного насе- 
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лення различных биоцензов применение относительного метода ко¬ 
личественного учета вполне правомочно, тем более, что укосы про¬ 
водились одним и тем же косцом, в одно и тоже время (1—2 часа 
дня) по всем вариантам опыта и на протяжении всей вегетации 
культуры; всего укосов сделано 28, по 7 укосов на каждом вари* 
анте с учетом главнейших фаз в развитии яровой пшеницы. 

Метод применения биоценометра при количественных исследо¬ 
ваниях несомненно более точен, однако, и он не дает абсолютных 
данных, не говоря уже о его громоздкости. Об относительном ха¬ 
рактере биоценометрического метода говорят и исследования Коло- 
кольчиковой и Перловой (1954). Автрры прямо указывают, что 

«Коэффициенты уловистости.не абсолютны», а если это так, то 

отпадает необходимость в их использовании. Значительно раньше 
сопоставление данных метода кошения количественным энтомоло¬ 
гическим сачком и биоценометра проводились Фридман и Баскиной 
(1928). Авторы показали, что величина уловистости зависит не 
только от густоты травостоя, погодных условий, времени проведе¬ 
ния укосов, но в значительной мере и от типа косца. Надо сказать, 
что метод кошения опорачивается самими косцами. Кошение — это 
не вальяжная прогулка, сопровождающаяся большой утечкой чле¬ 
нистоногих, а средство получения пусть относительных данных о 
численности животных, но, более или менее соответствующих 
истинному положению вещей в природе. Тонкости кошения сачком 
изложены в работе Фридман и Баскиной (1928) и Нефедова 
(1948). Как при методе кошения, так и при использовании биоце¬ 
нометра положение осложняется тем, что утечка собранного мате¬ 
риала неизбежна при замаривании и разборке членистоногих. Кро¬ 
ме того, надо учитывать сверхдисперсность в распределении мно¬ 
гих элементов биоценозов культурных полей. Уловить сверхдисперс-, 
ность биоценометрическим методом возможно лишь при условии 
взятия большого числа проб, что в значительной степени усложнит 
и замедлит ход работы. Метод же кошения количественным энто¬ 
мологическим сачком при относительно большом числе ударов 
(200—400) эту сверхдисперсностъ нивелирует. Наконец, ддя прак¬ 
тики сельскохозяйственного производства совершенно не важно 
иметь абсолютные данные по численности вредных и полезных эле¬ 
ментов биоценоза культурного поля. Относительнные количествен¬ 
ные данные, полученные методом кошения, позволяют ставить про¬ 
гнозы в отношении массовой вспышки даже таких вредителей, как 
вредная черепашка. В 1950 году, исходя из метода кошения, мы 
сделали прогноз массовой вспышки черепашки, что и имело место в 
Сталинградской области в 1953—1954 гг. (Нефедов, 1954). Поста¬ 
новка же прогноза численности вредителей имеет важное значение 
в деле организации и проведения профилактических мероприятий. 
Тем более, в связи с оросительными работами в засушливых райо¬ 
нах юго-востока, чувствуется необходимость знания роли полива 
и сроков их проведения в определении численности полезных и вред¬ 
ных членистоногих в составе биоценоза яровой пшеницы. Данные 
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по относительной численности главнейших членистоногих яровой 
пшеницы приведены в табл. № 4. 


Таблица 4 

Относительная численность главнейших видов членистоногих 


* 

Вредная 

черепашка 

Остроголо¬ 
вые клопы 

Хлебный 

клопик 

Ягодный 

клоп 


я 

<и ьСі 

«ч *- 
ѵ о 

я о 

Р* я 

о* 

Я 

я 

<ц я 
п н 
о о 

Я О 

Р* Я 

о' 

СО 

я 

<и я • 
ч н 
и о 

Я о 

Р* я 

2© 

о 

СО 

I 4> Я 

1 Ч Н 

о о 

я о 

Р* я 

о 

15 

о~~ 

со 

Контроль . 

Вегет. полив. 

Зимн. вегет. полив . . . 
Зимний полив . 

233 

203 

127 

190 

31,0% 

27,0% 

17,00/в 

25,0% 

31 

37 

47 

35 

20,7% 

24,7% 

31,3% 

23,3% 

146 

155 

115 

212 

23,2% 

24,7% 

18,3% 

33,8% 

64 

43 

33 

29 

38,0% 

25,40/ 0 

19,5°/° 

17,1% 

Итого . . . . 

753 




ИЯ 

169 

Н 

Средний % для полива 

— 

23,0% 

В 

26,4% 

— 

25,6% 

— 



Пшеничный 

трипе 

Тли 

Шведка 

1 

Меромиза 

Контроль. 

Вегетац. полив . . . . 
Зимн. вегет. полив . . 
Зимний полив . 

13.371 

10.809 

8.858 

9.222 

31.7 
25,6 
20,9 

21.8 

507 

441 

326 

261 

33.1 
28,7 

21.2 
17,0 

528 

738 

633 

280 

24,2 

33.9 
29,0 

12.9 

I 

228 

341 

304 

236 

20,6 

30,7 

27,4 

21,3 

Итого .... 

42.260 

юо% 

! 

! 1.535 


2.179 


■ 


Средний % Для полива 

В 

22,8 

В 

22,0 

В 

| 25,3 


26,5 


Пьявица 

Землян. 

1 блошки 

) 

Личинки 

листоедов 

Вьюнковая 

зерновка 

Контроль. 

Вегетац. полив .... 
Земн. вегетац. полив . . 
Зимний полив . 

33 

26 

31 

44 

22,9 

25,0 

25,1 

30,6 

437 

398 

370 

384 

27,5 

25,0 

23,3 

24,2 

29 

44 

68 

53 

15,0 

22,7 

35,0 

27,3 

424 

182 

203 

239 

40,5 

17.3 

19.4 
22,8 

Итого . . * . 

144 

100% 

1.589 

100% 

194 



вя 

Средний % для полива 

— 

29,0 

— • 

24,2 

— 

28,3 

— 

19,8 
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Щитоноска 

рыжая 

Быстрянка 

цветочная 

Цикадки 

Изменчивая 

коровка 

Контроль ....... 

42 

52,5 

256 

20,0 

779 

30,5 

699 

29,4 

Вегетац. полив 

21 

26,3 

381 

30,0 

773 

26,0 

545 

22,9 

Зимн. вегетац. полив . 

15 

18,7 

401 

31,4 

678 

22,9 

553 

23,2 

Зимний полив . 

2 

2,5 

238 

18,6 

740 

24,9 

584 

24,5 

Итого .... 

80 

100% 

1.276 

о 

о 

о~~ 

2.970 

100%І 

2.381 

100% 

Средний % для полива 

— 

15,8 

— 

26,7 

— 

24,6 


23,5 


Редувий 

Ктыри 

Пауки 

Муравьи 

Контроль . . 

132 

30,6 

22 

21,9 

і 

І 749 

30,3 

102 

26,7 

Вегетац. полив .... 

1 98 

1 22,7 

34 

32,7 

492 

19,9 

85 

22,2 

Зимн. вегетац. полив . 

93 

21,5 

29 

27,9 

ЕШІ 

24,5 

50 

13,1 

Зимний полив . 

109 

25,2 

19 

18,2 

621 

25,1 

145 

38,0 

Итого .... 

432 

100% 

104 

100% 

2,471 

100% 

382 

100 % 

Средний % для полива 

— 

23,1 

— 

26,3 

— 

23,2 

— 

30,5 


Анализ материалов позволяет сделать следующие заключения: 

а) с качественной стороны животная часть биоценоза неполивной 
и поливной яровой пшеницы существенных различий не имеет, 

б) различия касаются лишь количественной стороны отдельных ви¬ 
дов, в) по наибольшей численности выделяются: пшеничный трипе, 
цикадки, пауки, изменчивая коровка, шведская мушка, земляные 
блошки, тли, меромиза, быстрянка цветочная, вьюнковая зерновка, 
вредная черепашка и другие, г) главнейшие элементы биоценоза в 
зависимости от их значения в практике сельскохозяйственного про¬ 
изводства и отношения к фактору повышенной или пониженной 
влажности могут быть распределены по следующим группам 
(табл. № 5), д) полезные и вредные элементы животной части био¬ 
ценоза яровой пшеницы находятся во взаимной связи и взаимной 
обусловленности, учитывая при этом, главным образом, трофиче¬ 
ские связи, е) распределение безразличных элементов связано с 
наличием в посеве пшеницы сорных растений, ж) количественная 
сторона главнейших видов членистоногих является следствием мик¬ 
роклиматических условий стаций и отношения к последним со сто¬ 
роны особей того или иного вида. 

В связи с разными сроками полива и другими различиями меж¬ 
ду вариантами опыта, рассмотрим процентные соотношения в рас- 
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Таблица 5 

Распределение главнейших элементов биоценоза яровой пшеницы 

по группам 


По отноше- 
нею к влаж- 

По практи-^"\. ности 
ческой зна- 
чимости 

Ксерофилы 

Мезофилы 

Вредные 

1. Вредная черепашка 

2. Ягодный клоп 

3. Пшеничный трипе 

4. Тли 

5. Земляные блошки 

6. Цикадки 

1. Остроголовый клоп 

2. Хлебный клопик 

3. Шведская мушка 

4. Меромиза 

5. Пьявица 

6. Личинки листоедов 

Полезные 

1. Изменчивая коровка 

2. Хищный клоп реду¬ 
вий 

3. Пауки 

1. Ктыри 

Безразличные 

1. Вьюнковая зерновка 

2. Щитоноска рыжая 

1. Быстрянка цветочняя 

і 


пределении численности главнейших элементов животной части био¬ 
ценоза яровой пшеницы. Данные по вариантам опыта представлены 
в секторных и столбиковых диаграммах. Секторные диаграммы ил¬ 
люстрируют соотношения для отдельных видов по контролю — непо¬ 
ливному и поливному полю (без подразделения по срокам полива). 
Столбиковые диаграммы показывают процентные соотношения 
между численностью главнейших видов по вариантам опыта с уче¬ 
том сроков полива. 

К полезным членистоногим в составе биоценоза яровой пшеницы 
относятся: пауки, изменчивая коровка, хищный клоп редувий, ктыри 
и, частично, муравьи. Несомненно, что количественное распростра¬ 
нение их по вариантам опыта в значительной мере связано с нали¬ 
чием необходимой пищи, учитывая роль трофических взаимоотноше¬ 
ний между полезными, вредными и индиферентными членистоно¬ 
гими. 

Однако, придавая большое значение в распределении полезных 
членистоногих пищевой базе, в тоже время нельзя не учитывать и 
роли микроклиматических условий опытных полей. Из секторных 
диаграмм видно, что изменчивая коровка, хищный клоп редувий и 
пауки являются ксерофильными видами. О их ксерофильности мож¬ 
но судить и на основании столбиковых диаграмм. Ксерофитные 
условия контрольного—неполивного поля определяются понижен¬ 
ной густотой стеблестоя яровой пшеницы, меньшей ее засорен- 
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ностью и отсутствием полива. С другой стороны, широкому распро¬ 
странению этих хищников на контрольном поле способствовало и 
исключительное обилие пшеничного трипса, тлей, земляных блошек, 
дикадок и других насекомых, как основной пищевой базы. 

Что касается поливных полей, то указанные полезные членисто¬ 
ногие наибольшую относительную численность имеют на поле с 
зимним поливом в сравнении с остальными поливными вариантами 
опыта. В этом мы также видим проявление ксерофильных особен¬ 
ностей изменчивой коровки, редувия и пауков, т. к. поле с зимним 
поливом хотя и имело несколько смягченные климатические условия 
в сравнении с контролем, однако, эта смягченность выявляется зна¬ 
чительно слабее, чем на полях с вегетационным и зимне-вегетацион¬ 
ным поливами. Естественно, что при зимнем поливе испаряемость 
льда в зимнее время имела место; кроме того, густота стеблестоя 
пшеницы и степень засоренности поля с зимним поливом была ни¬ 
же, чем на остальных поливных полях. 

Согласно секторной диаграммы можно утверждать о мезофиль- 
ном характере муравьев, процентные соотношения для которых вы¬ 
ражаются в 47,7 для контроля и 52,3 для полива. Однако, такое 
заключение было бы преждевременным. Из столбиковых диаграмм 
видно, что максимальная численность муравьев приходится на поле 
с зимним поливом (22,2%), она ниже для контроля (26,7%) и поля 
с вегетационным поливом (13,1%). Несомненно, что муравьи яв¬ 
ляются ксерофилами. Об их ксерофильности можно судить по сопо¬ 
ставлению данных в отношении контроля, поля с вегетационным и 
зимне-вегетационными поливом. Что касается максимальной отно- 


47 





сительной численности муравьев на поле с зимним поливом, то она 
определяется другим фактором в сочетании с некоторыми ксзрофит- 
ными условиями для этой стации (о чем говорилось выше). Таким 
определяющим фактором является наибольшая уплотненность по¬ 
верхностных слоев почвы поля с зимним поливом. Нашими исследо¬ 
ваниями по экологии муравьев (Нефедов, 1930) установлено, что 
в сравнении со старовозрастными и более уплотненными залежами, 
молодые залежи заселяются муравьями в весьма слабой степени. 
Это и понятно, если учесть роющую деятельность муравьев. Таким 
образом, деление членистоногих на ксерофильных, мезофильных и 
т. д., носит относительный характер, что в свое время отмечалось 
Мельниченко (1949) - и что мы покажем в других работах по рас¬ 
смотрению динамики животного населения неполивных и поливных 
полей. 

Явно мезофильными видами являются ктыри. Это видно как по 
секторным, так и по столбиковым диаграммам и связываются нами 
с их исключительной подвижностью и способностью сравнительно 
легко менять характер стации. Ксерофитность некоторых условий 
поля с зимним поливом явилась ограничивающим фактором в засе¬ 
лении его ктырями. 

Рассмотрим вопрос о влиянии полива на относительную числен¬ 
ность вредных ксерофилов: черепашки, ягодного клопа, пшеничного 
трипса, тлей, земляных блошек и цикадок. 


Л0/1И6 И ОТНОС^ТЕЛЬНН^ численность брЕііньиІ(ССР^И/І№ 
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Из приведенных секторных диаграмм видно, что вообще полив, 
независимо от сроков его проведения, оказывает снижающее влия¬ 
ние на относительную численность вредных и явно ксерофильных 
видов. Создаваемые при поливе смягченные микроклиматические 
условия стаций оказывают ограничивающее действие на количе¬ 
ственную сторону таких вредных в сельском хозяйстве насекомых, 
как-то: вредная черепашка, пшеничный трипе, тли, земляные блош¬ 
ки и другие. Столбиковые диаграммы в общих чертах подтверждают 
правильность заключения о ксерофильности всех этих вредных на¬ 
секомых. В отношении вредной черепашки интересно отметить факт 
ее ограниченного распространения на поле с усиленным зимне-веге¬ 
тационным поливом (17%) в сравнении с данными для поля с веге- 
тационным (27%)) и зимним поливом (25%). Ксерофильный ха¬ 
рактер вредной черепашки совершенно очевиден; очевидно и то, что 
полив может рассматриваться в качестве средства, ограничиваю¬ 
щего численность клопов и его личинок. Передельский (1947) учиты¬ 
вая, что в фазу кущения пшеницы черепашка получает воду только 
из соков растений, приходит к заключению, что — «Количество уко¬ 
лов и, следовательно, степень вреда можно снизить простым поли¬ 
вом поля... полив — не только лечебный, но и мощный профилакти¬ 
ческий фактор против чрезмерности повреждений черепашкой». 
В этом случае полив способствует дополнительному кущению и, та¬ 
ким образом, компенсирует отмирающие стебли с большим количе¬ 
ством уколов, наносимых черепашкой. 

Подобную же картину количественного распределения по вари¬ 
антам опыта дают ягодный клоп, пшеничный трипе и тли. Что ка¬ 
сается земляных блошек и цикадок, то последние, являясь в общем 
ксерофильными видами, тем не менее, их ксерофильные черты вы¬ 
являются в более слабой степени в сравнении с черепашкой, ягод¬ 
ным клопом, пшеничным трипсом и тлями. Так, процентные соотно¬ 
шения в численности выражаются в следующих показателях: 


для 

земляных блошек 

для цикадок 

По контролю 

27,5% 

26,2’% 

по вегетац. поливу 

25,0% 

26,2% 

по зимнему поливу. 

24,2%' 

24,9% 

по зимне-вегетац. поливу 

23,3 % ; 

22,9 % 

Как видно из приведенных показателей, разница не особенно ве- 


лика. 

Таким образом, из рассмотрения приведенных материалов мож¬ 
но сделать следующие выводы: а) полив, смягчая микроклиматиче¬ 
ские условия стаций, оказывает ограничивающее влияние на числен¬ 
ность вредных ксерофильных насекомых, б) наибольшее ограничи¬ 
вающее влияние на степень количественного распространения чере¬ 
пашки, пшеничного трипса, земляных блошек и цикадок сказы¬ 
вается со стороны усиленного зимне-вегетационного полива, а в отно¬ 
шении ягодного клопа и тлей — со стороны зимнего полива, в) по¬ 
лив в зимнее время оказывает губительное действие на тлей, прово- 
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дящих зиму в стадии яйца на полях зерновых культур или падалицы,. 
Однако, последнее заключение нельзя распространять на всех тлей, 
т. к. часть их мигрирует на естественные злаковые стации, где и 
происходит кладка зимующих яиц или, в южных условиях, перези¬ 
мовка самок. 

Прямо противоположное влияние оказывает полив на вредных 
мезофильных насекомых: остроголового клопа, хлебного клопика, 
шведки, меромизы, пьявицы и личинок листоедов. Что полив яв¬ 
ляется фактором способствующим более широкому распространению 
вредных мезофилов наглядно отображается секторными диаграм¬ 
мами. 

шив * относительная численность вредных 




О влиянии же сроков полива на количественную сторону вредных 
мезофилов судим по столбиковым диаграммам. Совершенно очевид¬ 
но, что разные сроки полива различное действие оказывают на чис¬ 
ленность главнейших вредных мезофилов. Так, усиленный зимне¬ 
вегетационный полив в сравнении с остальными поливами обуслов¬ 
ливает максимальную численность остроголового клопа и личинок 
(главным образом, пьявицы); вегетационный полив способствует 
большему распространению шведки и меромизы, а зимний полив — 
хлебного клопика и пьявицы. 

В решении вопроса о влиянии разных сроков полива на числен¬ 
ность вредных мезофилов большое значение имеет перезимовываю- 
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щая стадия в развитии вредителя и место зимовки. Так, явно выра¬ 
женный мезофильный характер остроголового клопа, заключающийся 
в возрастании численности по мере усиления полива, находится в 
связи с тем, что клоп во взрослом состоянии зимует среди лесной 
подстилки, в канавах, межах под прикрытием растительных остат¬ 
ков. С наступлением весны остроголовые клопы вылетают с мест зи¬ 
мовки и расселяются по всходам яровой пшеницы в соответствии с 
микроклиматическими условиями, жизненно необходимыми для их 
дальнейшего существования. При этом, явно избегаются ксерофит- 
ные стации (в нашем случае неполивные поля), в большей степени 
заселяются поля с вегетационным и зимним поливом и в максималь¬ 
ной степени поля с усиленным зимне-вегетационным поливом. Губи¬ 
тельное действие зимнего и зимне-вегетационного полива в зимнее 
время (при замерзании воды в почве) и развитие грибных и бакте¬ 
риальных заболеваний среди остроголовых клопов исключается, 
т. к. оно имеет место в стациях зимовки. 

Хлебные клопики зимуют в стадии яиц, откладываемых в ткани 
влагалища листьев озимых и диких злаков, где и развиваются ли¬ 
чинки; последние в июне превращаются во взрослых клопов, мигри¬ 
рующих на яровые посевы и дающих здесь начало новому поколе¬ 
нию клопов. В условиях южных районов Советского Союза на па¬ 
далице культурных и диких злаков возможно развитие и третьего 
поколения хлебных клопиков, откладывающих на озимые всходы зи¬ 
мующие яйца. Резкое падение численности хлебных клопиков на 
поле усиленным зимне-вегетационным поливом является показа¬ 
телем того, что мезофильные особенности этого клопика могут про¬ 
являться только до оптимальных пределов мезофитных условий 
стаций (создаваемых вегетационным и зимним поливом), а с пре¬ 
вышением последних при зимне-вегетационном поливе проявление 
мезофильных особенностей хлебного клопика резко падает. Отсюда 
становится понятным, почему Мельниченко (1949) хлебного клопика 
относит к группе клопов ксерофилов. 

Шведская мушка в стадии закоконированной личинки зиму про¬ 
водит в естественных и культурных злаковых стациях. Следова¬ 
тельно, в этой стадии она может встречаться на падалице или сор¬ 
ных злаках, развивающихся с осени на полях, подготовленных для 
посева яровой пшеницы. Из столбиковых диаграмм видно, что швед¬ 
ская мушка имела минимальную численность на поле с зимним и 
пониженную (в сравнении с вариантом вегетационного полива) — на 
поле с зимне-вегетационным поливом. На поле с зимним поливом 
резкое падение численности шведки мы объясняем гибелью закоко- 
нированных личинок в зимний период (при образовании льда) и не¬ 
которыми ксерофитными чертами этой стации (редкий стеблестой, 
испаряемость воды в зимнее время, меньшая засоренность), не обес¬ 
печившими возможность массового переселения шведки с иных 
мест зимовки. Незначительное снижение численности шведки на 
поле с зимне-вегетационным поливом, в сравнении с вариантом опы¬ 
та по вегетационному поливу, является следствием вымерзания за- 
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коконировавшихся личинок в зимнее время. Разница в численности 
шведки на поле с вегетационным и зимне-вегетационным поливом 
определяется всего лишь в 4,9% . Несомненно, что при весеннем по¬ 
ливе на варианте зимне-вегетационного полива в стации создаются 
такие мезофитные условия, которые соответствуют природе швед¬ 
ки, мигрировавшей сюда с мест зимовки. В результате этого, чис¬ 
ленность шведской мушки на поле с зимне-вегетационным поливом 
достигла 29%, против 33,9% для варианта только с вегетационным 
поливом. 

Подобную же картину количественного распределения по вариан¬ 
там опыта дает и мезофильный вид-меромиза, в личиночном состоя¬ 
нии зимующая на озимых пшеницах и в «луковичках» луковичного 
мятлика естественных стаций. 

Пьявица в стадии кокона с жуком проводит зиму среди есте¬ 
ственных и культурных стаций. По данным Сусидко (1954), полив 
ведет к уменьшению численности жуков в сравнении с неполивными 
полями. Из секторной и столбиковых диаграмм виден мезофильный 
характер пьявицы и, следовательно, наши данные не находятся в 
соответствии со сведениями, приводимыми в докладе на 3 Экологи¬ 
ческой конференции Сусидко (1954). Несомненно, что пьявица — 
вид мезофильный, однако, свойства мезофильности проявляет только 
до оптимальных мезофитных условий стации. При усиленном зимне- 
вегетационном поливе этот вид имеет такую же численность, что и 
при вегетационном поливе, но на 5,5% ниже в сравнении с вариан¬ 
том зимнего полива. Учитывая это, пьявицу правилнее было-бы наз¬ 
вать мезофильно-ксерофильным видом. 

Особенно резко мезофильный характер выявлеятся у личинок 
листоедов (главным образом, пьявицы), развивающихся на посевах 
яровой пшеницы. Из столбиковых диаграмм следует заключение, что 
с усилением полива по вариантам опыта значительно возрастает 
численность личинок листоедов с 15% для контроля до 35%; для ва¬ 
рианта с усиленным зимне-вегетационным поливом. 

Из безразличных для пшеницы насекомых остановимся на опре¬ 
делении роли полива в численном распределении мошек рода 
Зітиіішп, вьюнковой зерновки, щитонс^ски рыжей и быстрянки цве¬ 
точной. 

Мошки в стадии яйца, личинки и куколки проводят жизнь в те¬ 
кучих водоемах и лишь самцы и самки обитают среди раститель¬ 
ности заболоченных мест, во влажных лесах, в поймах рек, по 
берегам рек, озер и других водоемов. Связь существования с влаж¬ 
ными местами обусловлена питанием взрослых мошек соками расте¬ 
ний, а самок, в дополнение к этому, еще и питанием кровью чело¬ 
века и млекопитающих животных. Являясь дневными насекомыми, 
мошки на большие расстояния улетают от мест выплода и нападают 
на человека и животных только на открытом воздухе. В зависимости 
от их отношения к условиям среды обитания, мошек можно отнести 
в группе гигрофильно-мезофильных видов. Из 312 экземпляров по 
всем вариантам опыта, 97,5% приходится на поля с вегетационным 
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и зимне-вегетационным поливом и лишь 2,5%—на контрольное- 
неполивное поле и на поле с зимним поливом. Отсюда можно сде¬ 
лать заключение, что ксерофитных стаций мошки избегают. 

Распространение вьюнковой зерновки, развитие которой проте¬ 
кает в семенах вьюнка и других сорных растений, должно быть свя¬ 
зано со степенью засоренности культурных полей. В работе по изу¬ 
чению биоценоза люцернового поля (Нефедов, 1953) мы писали: 
«Обращает на себя внимание более значительная роль вьюнковой 
зерновки в составе биоценоза редкой старовозрастной люцерны». 
Как вид свето- и теплолюбивый, среди редкого посева люцерны 
этот жук находит здесь более благоприятные условия со стороны 
освещения и прямого действия солнечных лучей. «Это заключение 
оправдывается и характером распространения* вьюнка как кормо¬ 
вого растения и приуроченного к открытым и хорошо освещаемым 
стациям». По наблюдениям Косыревой (іп Іііі.) прямой связи в чис¬ 
ленном распределении вьюнковой зерновки с сорняками подметить 
не удается. Это подтверждается и нашими материалами. Из общей 
массы сборов зерновки по всем вариантам опыта приходится: 


на котральное-неполивное поле 40,5% 

на поле с озимым поливом 22,8%, 

на поле с вегетационным поливом 17,3%, 

на поле с зимне-вегетационным поливом 19,4%. 


Из табл. № 2 видно, что контрольный вариант и вариант с зим¬ 
ним поливом имели наименьшую степень засорения. Однако, с ними 
(и особенно с контролем) связана наибольшая численность вьюн¬ 
ковой зерновки. Ксерофитные условия контрольного варианта яви¬ 
лись определяющими фактором максимальной численности этого 
жука; что касается трофического фактора, то он играл соподчинен¬ 
ную роль. Повидимому, наличной засоренности контрольного поля 
было вполне достаточно, чтобы обеспечить возможность полного 
цикла развития вьюнковой зерновки. Таким образом, вьюнковая 
зерновка в условиях Сталинградской области является ксерофиль- 
ным видом. 

Щитоноска рыжая в своем распространении связана с вьюнком 
и свеклой (Филипьев и Оглоблин, ред., 1933). Мельниченко (1949) 
считает данный вид в условиях значительного увлажнения в каче¬ 
стве типичного ксерофила, но в условиях степей, как вид приобре¬ 
тающий мезофильный характер. Это заключение не подтверждается 
в полной мере нашими данными. Из общей массы сборов на долю 
этого вида приходится: 


по полю контрольному 52,5%, 

по полю с вегетационным поливом 26,3%, 

по полю с зимне-вегетационным поливом 18,7%, 

по полю с зимним поливом 2,5%. 


Отсюда следует, что в условиях Сталинградской области этот 
вид ведет себя как ксерофил, не имеющий в своем распространении 
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прямой связи со степенью засоренности опытных полей полевым 
вьюнком. 

Наконец, о быстрянке цветочной сведения в литературе весьма 
ограничены, хотя Филипьев и Оглоблин (ред., 1933) указывают, что 
жук живет по берегам рек и морей под гниющими растительными 
остатками. Отсюда напрашивается заключение о мезофильности 
данного вида, что и подтверждается нашими материалами. В самом 
деле, на поле с усиленным зимне-вегетационным поливом на долю 
этого жука, от общей массы сборов его, приходится 31,4%, на поле 
с вегетационным поливом 30,0%, на контрольное-неполивное поле 
20,0%; и на поле с зимним поливом только 18,6%. Хотя это и мезо- 
фильный вид, однако, решающим фактором в его количественном 
распространении является не столько микроклиматический, сколько 
трофический и, в частности, степень засорения опытных полей. Из 
табл. № 2 видно, что по наибольшему засорению выделяется поле с 
вегетационным и зимне-вегетационным поливом. Эти же поля ока¬ 
зались в наибольшей степени заселены и быстрянкой цветочной. 

Из выше приведенного материала по затронутому вопросу вид¬ 
но, что полив, как фактор оказывающий большое влияние на мик¬ 
роклиматические условия стации, имеет важное значение в опреде¬ 
лений численности вредных и полезных членистоногих, а вместе с 
этим и размеров урожая зерна яровой пшеницы. Чем больше на 
поле вредителей, тем большие потери урожая зерна. Однако, опре¬ 
делить степень вреда для каждого вредного вида не всегда пред¬ 
ставляется возможным, особенно при биоценологических исследо¬ 
ваниях. Связано это со многими причинами, из которых отметим 
специфичность биологии каждого вида, строение ротового аппарата, 
приспособленность к питанию определенными частями культурного 
растения, характер повреждения и т. д. Кроме того, необходимо учи¬ 
тывать и то обстоятельство, что полив, оказывая ограничивающее 
влияние на численность ксерофильных вредителей, в тоже время 
способствует увеличению численности мезофильных вредителей. 
Следовательно, о размерах вреда по каждому виду вредных насеко¬ 
мых, можно судить на основании специальных исследований. Одна¬ 
ко, какая-бы часть растения не повреждалась вредителями в конеч¬ 
ном счете, наносимое повреждение должно сказаться на урожайно¬ 
сти зерна, как конечной цели возделывания пшеницы. 

Приведем характеристику некоторых показателей, связанных с 
урожаем зерна яровой пшеницы по отдельным вариантам опыта. 

Обращают на себя внимание размеры амбарного урожая зерна. 
На поливных вариантах, в сравнении с контролем, амбарный уро¬ 
жай оказался значительно выше. В пределах же поливных вариан¬ 
тов устанавливается следующая закономерность: чем обильнее по¬ 
лив, тем выше размеры амбарного урожая. Однако, на размеры 
урожая зерна несомненно должны оказать влияние и нормы высева. 
Из табл. № 6 видно, что максимальным нормам высева (вариант с 
зимне-вегетационным поливом) соответствует и наибольшие разме¬ 
ры урожая зерна (15 ц/га). Нормы высева в какой-то мере оказы- 
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Таблица 6 

Характеристика некоторых показателей, связанных с урожаем зерна. 


1 

Воздушно-сухой 
вес 1000 зерен 

1 

|Потери веса 

% поврежден¬ 
ных зерен 

% зерен с 
наибольшей 
степенью 
повреждения 

Урожай 
в ц/га 

Норма 

высева 

непов¬ 

режден¬ 

ных 

повреж¬ 

денных 

на 1000 
зерен 

о 

Зэ 

о 

со 

Контроль • . . 


30,2 г 

19,5 г 

10,7 г 

35,4 

25,3 

44,8 

6,2 

79 кг 

Зимний полив . 

. 

32,9 г 

22,0 г 

10,9 г 

33,1 

22,4 

36,0 

9,3 

120 кг 

Вегетац. полив 

* . 

32,9 г 

24,4 г 

8,5 г 

25,8 

24,0 

40,0 

13,6 

136 кг 

Зимне-вегетац. 

по- 









лив . . . 


32,2 г 

29,5 г 

2,7 г 

8,4 

13,1 

29,5 

15,3 

140 кг 


вают влияние на густоту стеблестоя, а вместе с этим и на измене¬ 
ние микроклиматических условий стаций. В наших опытах, как это 
видно из табл. № 1, густота стеблестоя определялась: 

для контроля при норме высева в 79 кг/га, в 141 стебель 
на 1 кв м. 

для варианта с зимним поливом, в 120 кг/га,, в 155 стебель 
на 1 кв. м. 

для варианта с вегетац. поливом, в 136 кг/га, в 270 стебель 
на 1 кв. м. 

для варианта с зимн. в'егет. в 140 кг/га, в ? стебель 

на 1 кв. м. 

Чем объяснить изреженный стеблестой на варианте с зимним пф- 
ливом при довольно высокой норме высева? Возможно, что эта из¬ 
реженность находится в связи с вредной деятельностью мезофиль- 
ных видов — остороголовых клопов, хлебного клопика, шведской 
мушки, меромизы и ксерофильных вредителей, в той или иной мере 
встречающихся по поливным вариантам опыта. Однако, подобного 
заключения в данном случае сделать нельзя, т. к. на вариантах с 
вегетационным и зимне-вегетационным поливом общая численность 
вредных мезофилов значительно выше, что видно из приводимых 
ниже процентных соотношений между суммарной численностью 
вредных ксерофилов и мезофилов. 


Ксерофилов: Мезофилов: 

По контролю 94,1 % 5,9 %, 

По зийнему поливу 93,0% 7,0%, 

По вегетацион. поливу 90,6% -• 9,4%, 

По зимне-вегетац. поливу 90,0% 10,0%. 


Следовательно: а) по всем вариантам опыта вредные ксерофилы 
численно преобладают над мезофилами, б) по мере усиления поли¬ 
ва численность ксерофилов снижается, а мезофилов возрастает. Ис- 
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ходя из этого утверждаем, что в снижении урожая зерна по вариан¬ 
там опыта наиболыие значение имели вредные ксерофилы. О раз¬ 
мерах цреда, наносимого ими, судим по данным табл. № 6. Из табл. 
№ 6 видно, что: а) на поливных вариантах опыта воздушно-сухой 
вес неповрежденных зерен значительно выше, чем на контроле, 

б) по мере усиления полива (от контроля к зимне-вегетационному) 
воздушно-сухой вес 1000 поврежденных зерен повышается с 19,5 г 
по контролю до 29,5 г по варианту с зимне-вегетационным поливом, 

в) по мере усиления полива потери в весе зерна, в результате вред¬ 
ной деятельности в первую очередь насекомых с сосуще-колющим 
ротовым аппаратом, сокращаются с 35,4% по контролю до 8,4% по 
варианту с зимне-вегетационным поливом, г) по мере усиления по¬ 
лива сокращается процент поврежденных зерен с 25,3% по контро¬ 
лю до 13,1% по варианту с зимне-вегетационным поливом, д) по 
мере усиления полива сокращается процент зерен с максимальной 
степенью повреждения: с 44,8% по контролю до 29,5% по варианту 
с зимне-вегетационным поливом, е) численность вредных ксерофи¬ 
тов по контролю значительно выше, чем по поливным вариантам 
опыта; отношения для мезофилов обратные, ж) размеры амбар¬ 
ного урожая находятся в прямой зависимости от степени полива^ 
времени их проведения и в обратной зависимости от численности 
вредных ксерофилов и, частично, мезофилов (учитывая их меньшую 
роль в сравнении с ксерофилами). 

Таким образом, обратная коррелятивная связь между числен¬ 
ностью вредных ксерофилов и, отчасти, мезофилов с размерами ам¬ 
барного урожая зерна может считаться доказанной. Интересно отме¬ 
тить и факт прямой коррелятивной зависимости численности вред¬ 
ных и полезных членистоногих по всем вариантам опыта, что Являет¬ 
ся следствием трофических связей, выражающихся в зависимом су¬ 
ществовании одних от других. 

Из проведенной работы вытекают следующие заключения: 

1. Полив, независимо от времени его проведения, изменяя мик¬ 
роклиматические условия стации влияет не столько на качествен¬ 
ный, сколько на количественный состав животного населения биоце¬ 
ноза яровой пшеницы и, впервую очередь, на его вредные и полез¬ 
ные элементы. 

2. В зависимости от отношения к микроклиматическим факторам 
стации животное население яровой пшеницы может быть поделено 
на следующие группы: ксерофильные виды (черепашка, ягодный 
клоп, пшеничный трипе, тли, земляные блошки, цикадки, изменчи¬ 
вая коровка, редувий, муравьи, пауки, вьюнковая зерновка, щито¬ 
носка рыжая), мезофильные виды (остроголовый клоп , хлебный 
клопик, шведская мушка, меромиза, пьявица, личинки листоедов, 
ктыри, быстрянка цветочная) и гигро-мезофильные виды (мошки 
рода Зітиііит). 

3. Полив ведет ^к увеличению засоренности вариантов опыта. Ка¬ 
залось бы, что это должно привести к увеличению численности на¬ 
секомых, питающихся за счет сорных растений. ^Однако, это заклю- 
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чение применимо .только в отношении быстрянки цветочной, как ме 
зофильного вида, и не применимо к ксерофильным видам — вьюнко 
вой зерновке и щитоноске рыжей. 

4. Муравьи, расцениваемые с положительной и отрицательной 
точки зрения, являются ксерофильными видами. Однако, их макси 
мальная численность на поле с озимым поливом связана с наиболь¬ 
шим уплотнением почвщ, способствующим роющей деятельности му¬ 
равьев. 

5. Влияние полива на численность животного населения биоце¬ 
ноза яровой пшеницы наглядно сказывается на примере с гигро- 
мезофильными видами рода Зітиііит. Из общей массы сборов мо¬ 
шек по всем вариантам опыта, на их долю по вариантам с вегета¬ 
ционным и зимне-вегетационным поливом приходится 97,5'%', а пс 
контролю и зимнему поливу — только 2,5 %. 

6. В результате полива уменьшается численность ксерофиль 
ных и увеличивается численность мезофильных и гигро-мезофиль- 
ных видов, что оосбенно ярко сказывается на примере с вредными и 
полезными членистоногими. 

7. Анализ зерна на повреждение ксерофильными вредителями с 
сосуще-колющим ротовым аппаратом приводит к заключению о су¬ 
ществовании обратной коррелятивной зависимости между их числен¬ 
ностью и размерами амбарного урожая. Высокий урожай зерна на 
поливных вариантах опыта есть следствие не только полива, но и 
меньшей численности ксерофильных вредителей и пониженной сте¬ 
пени повреждений зерна (см. табл. № 6). 

8. С агрономической и энтомологической точек зрения по отно¬ 
шению к ксерофильным вредителям из вариантов опыта наиболь¬ 
шее положительное значение имеет зимне-вегетационный полив, 
обеспечивающий получение высокого урожая при наименьших поте¬ 
рях в результате вредной деятельности уменьшенной численности 
вредителей. 
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ГНЕЗДОВАНИЕ ОДИНОЧНЫХ ПЧЕЛ НА1ЛСТ113 
ЗЕХСШСШЗ Р. И НАІЛСТ113 ОІІАОКІСІІЧСТІІЗ Р. 

В УЛЬЯНОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Пчелы Наіісіиз зехсіпсіиз Р. и Наіісіиз чиасігісіпсіиз Р. яв¬ 
ляются самыми крупными представителями этого рода в нашей 
фауне. В Ульяновской области они образуют большие колонии, 
причем гнездятся тот и другой вид в сходных условиях, а именно, 
в обрывах (песчаных, песчано-глинистых, глинистых, черноземно¬ 
песчаных). Часто можно наблюдать, что эти два вида гнездятся в 
одном и том же обрыве. Гнездование этих видов в Ульяновской 
области встречается довольно часто. 

В 1954 г. в Ульяновском районе было найдено большое скопле¬ 
ние гнезд Наіісіиз зехсіпсіиз Р. на обрывистом песчаном берегу 
реки Свияги. Гнезда Наіісіиз яиабгісіпсіиз тоже были в этом об¬ 
рыве, но в меньшем количестве. Высота обрывистого берега 1,5—2 
метра, длина 20 метров. Максимальная плотность норок на 1,5 ква¬ 
дратных метра 123 норки, минимальная — 64. Таким образом, число 
работающих самок в колонии достигает, примерно, 3500. Колония 
галиктов в этом месте, по всей вероятности, существует несколько 
лет, так как очень часто на поверхности обрыва можно видеть по¬ 
луразрушенные ячейки, иногда содержащие высохшие куколки. 
Берег, на котором расположена колония, обрывистый и каждую 
весну смывается его поверхностный слой, обнажая ячейки ранее 
находившиеся в глубине. 

При заливании гипсом норок Наіісіиз зехсіпсіиз Р. и препари¬ 
ровании слепков, обнаружилось, что наиболее типично такое строе¬ 
ние их (рис. 1). От входного отверстиячна поверхности идет в глу¬ 
бину главный ход. На глубине 10—12 см. от главного хода отходит 
первый боковой ход, заканчивающийся ячейкой. Несколько ниже 
идет боковой ход в другую сторону и тоже заканчивается ячейкой. 
Главный ход продолжается отвесно вниз. На" 4 см. ниже первых 
двух ходов отходит третий боковой ход, еще ниже параллельно 
второму — четвертый и еще ниже в сторону противоположную чет- 
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Рис . 7. Гипсовый слепок норки 
Наіісіиз зехсіпсіиз Р. 


Рис. 2. Земляной сот. 
Наіісіиз ^иа(Ігісіпс1из Р. 


вертому, отходит пятый боковой ход. Все боковые ходы заканчи¬ 
ваются ячейками с куколками. Отдельная ячейка имеет длину 
2 см. и ширину в устье 0,7 см. и в основании 1 см. Внутренняя 
поверхность ячейки обмазана тонким слоем бесцветной воскооб¬ 
разной жидкости, благодаря чему ячейка делается водонепрони¬ 
цаемой. 

В только что приготовленной ячейке перга складывается на со¬ 
вершенно чистое дно ее. А если взять ячейку, из которой вывелась 
пчела, то на дне такой ячейки характерна высохшая пластинка из 
экскрементов. 

Наіісіиз ^иас^^ісіпсіиз Р. в отличие от всех других видов оди¬ 
ночных пчел строит земляные соты. Опишем для примера одно из 
гнезд Наіісіиз циасігісіпсіиз Р. \ 

От входного отверстия идет ход на глубину 10 см и расширяется 
в полость 15 см. в длину и 7 см. в ширину. В этой полости нахо¬ 
дятся 5-образно изогнутые земляные соты (рис. 2). Извлеченный из- 
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гнезда земляной сот имеет в длину 12,5 см. и в ширину 6 см. Если 
считать по ходу спирали, то в длину идут в ряд 11 ячеек, а попе¬ 
рек в наиболее широком месте — бив наиболее узком — 3. Вся 
эта масса ячеек, соединенных в 5-образный сот, ориентирована 
своими выходными отверстиями к центру. Сам земляной сот с на¬ 
ружной стороны выпуклый, а с внутренней вогнут. Эта вогнутость 
такого же диаметра, как и диаметр хода, идущего от поверхности 
вместилища земляного сота (диаметр равен 1,5 см.). Следователь¬ 
но, внутренняя вогнутость является продолжением главного хода. 
Пчелы, которые выводятся в ячейках сота, выходят через этот ка¬ 
нал наружу. Далее, как удалось установить, канал главного хода, 
пройдя через сот не замыкается, а идет дальше в почву и откры¬ 
вается новым расширением, в котором помещается такой же земля¬ 
ной сот, но меньше первого наполовину. Внутренняя вогнутость 
[его служит продолжением главного хода гнезда, в результате чего 
пчелы из нижнего сота имеют свободный доступ на поверхность. 
Отдельные ячейки представляют собой следующее. Длина их 2 см., 
основание расширено до 1 см, а суженная часть ячеек 0,6 см. Стен¬ 
ки ячейки тонкие, облицованы изнутри бесцветным воскообразным 
веществом, задерживающим воду. Перга складывается на дно, а по¬ 
верх нее откладывается яйцо. Крышечка ячейки толщиной в 3 мм, 
б центре ее небольшая ямка—след от хоботка пчелы. Пчела строит 
крышечку по спирали от краев ячейки к центру. 

В 1953 г. гнездование Наіісіиз зехсіпсіиз Р. и Н. ^иас1гісіпс^из Р. 
было обнаружено и в Сурском районе на обрывистом песчаном бе¬ 
регу реки Суры. Это местообитание очень сходно с местом гнездо¬ 
вания этих видов на берегу реки Свияги, но колония меньше по 
размерам и не так высока плотность норок. 

В 1954 г. колония Наіісіиз риайгісіпсіиз Наіісіиз зехсіпсіиз Р. 
обнаружена и в Старо-Майнском районе, к юго-западу от села Ста¬ 
рая Майна в глинистом обрыве. Длина обрыва 11 метров, высота 
в среднем 1 м. 70 см. Здесь местные жители копают глину. По их 
словам здесь уже давно встречаются похожие на глиняные соты 
образования. Из этого следует, что колония существует уже несколь¬ 
ко лет. Обрыв обращен на южную сторону и состоит из двух обна¬ 
жений, расположенных на расстоянии 3 метров друг от друга. Пер¬ 
вое обнажение обрыва заселено более плотно. В этой колонии основ¬ 
ные обитатели Наіісіиз яиабгісіпсіиз Р. и Наіісіиз зехсіпсіиз Р. 
Из других обитателей отметим: 

Наіісіиз еигу^паІЬиз ВІйІЬ^. 

Наіісіиз саІсеаІЬиз 5сор. 

Наіісіиз іпіеггиріиз Рапг. 

Ргозоріз з. Нііеиз зр. 

Ыотаба ресіогаііз Мог. 

ЗрНесобез зр. 

СНгузіз ёісЬгоа ОаЫЬ. 

СЬгузіз Іиі&іба Ь. 

ОЬгузіз щпііа I.. 
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Осіупегиз зр. 

Указанных обитателей колонии можно разделить на две катего» 
рии. I — самостоятельно живущие виды, т. е. виды, которые само¬ 
стоятельно строят свое гнездо, снабжают ячейки пыльцой и некта¬ 
ром для своего потомства. К этой категории относятся все обитаю¬ 
щие здесь виды рода Наіісіиз, Ргозоріз з. Нііаеиз ос, Осіупегиз зр. 
Осы Осіупегиз зр. > роют норки в самой верхней части обрыва и за- 
готовляют для питания своему потомству личинок жуков. Две осы 
Осіупегиз зр. были пойманы с личинками осинового листоеда. 

II категория — паразитические виды, т. е. виды, потомство ко¬ 
торых развивается в чужих гнездах ценою гибели от голода личинки 
хозяйки. К этой категории относятся так называемые пчелы — ку¬ 
кушки Иотасіа ресіогаііз Мог. и ЗрЬесосІез зр. и осы-блестянки 
СЬгузіз сНсЬгоа БаЫЪ, СЬгузіз Гиі^ісіа Ц, СЬгузіз і^пііа Ь. 

В этой колонии норки различных видов пчел подсчитывались на 
1 квадратный метр. Норки отличаются друг от друга по диаметру. 
Крупные норки имели в диаметре 8—10 мм. Они принадлежат либо 
Наіісіиз ^иас1^ісіпск13 Р. либо Наіісіиз зехсіпсіиз Р., т. к. внешне 
они не отличаются и определить принадлежность гнезда можно 
только разрыв его. Средние норки диаметром 5—6 мм принадлежат 
мелким галиктам — Наіісіиз еигу§паіЬиз ВІйіЬ^, НаІісіЬиз саісеаі- 
Ьиз 5сор. Мелкие норки диаметром в 1 мм принадлежат пчелам 
Ргозоріз з. Нііаеиз. 


Таблица 1 

Количество норок на метровках 



1-я | 

2-я 

3-я 

4-я 

Крупных . . . 

105 

75 1 

45 

48 

Средних . . . 

75 

19 

19 

12 

Мелких . . . 

80 

90 

7 

23 


Если взять в среднем, то количество норок крупных и средних, 
принадлежащих пчелам галиктам будет равно 1500 шт. на всей пло¬ 
щади колонии. 

Наблюдения над колонией галиктов проводились в течение июня 
месяца. В этот период Наіісіиз ^иас^^ісіпсіи5 Р. и Наіісіиз зехсіпс- 
Діз Р. рыли норки, снабжали их пыльцой и откладывали яички. 
В отпрепарированных гнездах были обнаружены ячейки снабжае¬ 
мые пыльцой, ячейки с отложенным на пыльцевой комок яйцом и 
ячейки с личинками разных возрастов. 

Содержащаяся в ячейках Наіісіиз ^иас1гісіпс1и5 5. пыльца, под¬ 
верглась тщательному анализу. Целью пыльцевого анализа было 
установить с каких растений обитатели колонии приносят пыльцу и, 
следовательно, опылителями каких растений они являются. Для оп¬ 
ределения пыльцевых зерен использовалась таблица Андреева В. Н, 
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(1926 г), но чаще прибегали к сравнению пыльцевых зерен из ячей¬ 
ки с препаратами пыльцы, взятой с самих растений. 

Было проанализировано 10 пыльцевых комков, взятых из раз¬ 
личных глинянных сот — Наіісіиз ^иас1гісіпсіиз Р. и подсчитано ко¬ 
личество разных видов пыльцы в поле зрения микроскопа. 


Таблица 2 

Результаты пыльцевого анализа содержимого ячеек 

наыстуз дуАОкіс^стуз г. 


Характер и размеры 
пылинок 

Количество пылинок в поле зрения 
микроскопа 

Растения, 

которым 

принад¬ 

лежит 

пыльца 

Желтые округло¬ 

овальные с 3-мя пора¬ 
ми. Дл. — 41, Ш. — 30 

37 

14 

8 

3 

1 

1 



1 

1 

Василек 

синий 

Желтые округлые. 

Между двумя порами по 

5 шипов. Диаметр 26 

228 

бі 

206 

24 

180 

84 

21 

68 

10 

25 

Крестовник 

Крупные округлые 

с 5-ю шипами между 
2-мя порами. Диаметр 
50 м 

1 

1 

14 

20 

18 

4 

11 

_ 

1 

_ 

Чертопо¬ 
лох поник¬ 
ший 

Мелкая округлая с 
шипами. Диаметр 20/м 

— | 


— 

— 

і 

і 

15 

16 

12 

210 

Пупавка 

красильная 


Пыльцевой анализ содержимого ячеек пчел Наіісіиз ^иасігісіпс- 
іиз показывает, что они собирали пыльцу сложноцветных. Невкры- 
та А. Н. (1953 г.) указывает, что Наіісіиз ^иас^^ісіпсіиз и Наіісіиз 
зехсіпсіиз Р. кроме сложноцветных, посещают еще и растения се¬ 
мейства тыквенных. 

В практическом отношении, т. е. как опылителей, этих пчел 
можно использовать путем приближения посевов сложноцветных и 
тыквенных к колониям пчел. 

В настоящее время ставится задача полнее использовать все при¬ 
родные ресурсы для нужд народного хозяйства. Поэтому нельзя 
оставлять без внимания многие тысячи опылителей, которыми яв¬ 
ляются одиночные пчелы. 

Следует направить внимание учителей биологии средней школы, 
а, через них и юных «натуралистов на отыскание колоний пчелиных, 
на изучение их обитателей и возможности их практического исполь¬ 
зования. 
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Р. В . НАУМОВ 

СОСНОВЫЙ ПОДКОРОВЫЙ клоп — ВРЕДИТЕЛЬ 
сосновых молодняков В УЛЬЯНОВСКОЙ ОБЛАСТИ. 

Из всего обширного отряда настоящих полужесткокрылых, или 
клопов, как существенный вредитель лесонасаждений зарегистриро¬ 
ван только Агайиз сіппатотеиз Рапг. (1794 г.) —сосновый клоп, 
сосновый подкоровый клоп, подкорник, относящийся к семейству пло¬ 
ских клопов, подкорников (АгасМае), представленному в Европе 
.единственным родом Агасіиз. 

В лесах России сосновый клоп был обнаружен в 1870 г. 
В. Е. Яковлевым в районе городов Хволынска и Сызрани. Долгое 
время его не считали вредным насекомым, а вызываемые им по¬ 
вреждения молодых сосенок обычно приписывали неблагоприятным 
климатическим, почвенно-грунтовым и другим условиям. В настоя¬ 
щее время сосновый клоп признан серьезным вредителем, очаги ко¬ 
торого подлежат обязательной инвентаризации. 

Сведения о повреждениях, наносимых клопом, относятся обычно 
к сосне обыкновенной (Ріпиз зііѵезігіз), хотя обнаружен он был на 
многих древесных и кустарниковых породах. К таковым относятся: 
обыкновенная сосна, сосна Банкса, крымская и жесткая сосна, си¬ 
бирский кедр, сибирская пихта, лиственница, европейская ель, мож¬ 
жевельник, ива, береза, черная ольха, дуб, клен и липа (Тропин, 
1951 г.). ‘ ' 

Очаги массового размножения соснового клопа в Европейской 
части СССР приурочены к юго-востоку, средней полосе и Украине. 

Повреждения клопом сосновых молодняков віУльяновской обла¬ 
сти отмечались неоднократно как в литературе (Тропин 1949 г.), так 
и в ежегодных отчетах лесного энтомолога Ульяновского областного 
управления лесного хозяйства. Нами он был обнаружен во всех 
насаждениях, где проводились наблюдения (Ульяновский, Новр- 
Спасский, Николаевский, Мелекесский, Барышский и др. лесхозы). 

Из приводимых выше пятнадцати пород, на которых был обнару¬ 
жен сосновый клоп, в лесонасаждениях Ульяновской области встре¬ 
чаются девять: сосна обыкновенная, лиственница, европейская ель, 
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ива, береза, черная ольха, дуб, клен и липа. Мы находили его толь¬ 
ко на сосне обыкновенной, поэтому можно согласиться с выводом 
Тропина (1951 г.), что основной кормовой породой клопа в преде¬ 
лах Евразии можно считать лишь сосну обыкновенную. Что же ка¬ 
сается других пород, то на них появление клопа объясняется мас¬ 
совым размножением его на близрастущих соснах. 

Не останавливаясь подробно на всех вопросах биологии клопа в 
условиях Ульяновской области, коснемся только следующих: 

1. О количестве генераций; 

2. О самках-расселительницах; 

3. О вторичном характере повреждений клопом; 

4. О способах борьбы с ним. 

1. О количестве генераций соснового клопа. 

Щелкановцев (1926 г.) по наблюдениям в Воронежской обла¬ 
сти и Старк по наблюдениям в Ленинградской области пришли к 
выводу о наличии у соснового клопа одногодичной генерации. Тро- 
пин И. (1949 г.), по наблюдениям в Киевской области пришел к вы¬ 
воду, что развитие соснового клопа от яйца до взрослой стадии, 
способной к откладке новых яиц, совершается в два года. Предло¬ 
женная им схема генерации клопа в Киевской области выглядит 
следующим образом: 

Таблица і 


месяцы 

годы 

1 

2 

3 

В 

5 

6 

в 

8 

9 

10 

11 

12 

1939 г. 

I 

■ 

+++ 

Н-+ 

0 

+ 4 + 
0 0 0 

4+4 
0 0 0 















1940 г. 




1 


4-44- 

+++ 

+4-4 

+++ 

+++ 

+1 

+ 

+ 

■ 

і 


1 

4-*- 

19И г. 

+ 

+ 

+++ 

+ 

+ 

+ 

+++ 
0 0 

+ 4 + 
0 0 0 


1 







Где: + взрослая фаза,-фаза личинки и 000 стадия яичек. 

При наличии Двухлетней генерации Тропиным отмечается гос¬ 
подство в насаждениях только одного резко выраженного колена, 
относящегося по году откладки яиц к колену четного или нечетного 
года. Представители же второго, параллельного поколения, хотя и 
встречаются, но составляют десятые доли процента по отношению к 
основному колену. 

В работе Тропина (1949 г.) имеется указание, что в насаждениях 
Ульяновской области он наблюдал подобную же картину, а именно: 
генерация соснового клопа здесь двухгодичная; господствующим 
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является колено четного года, в отличие от Киевской области, гдё 
преобладало колено нечетного года. К сожалению, в работе Тро-’ 
пина не указано когда и в каких именно насаждениях Ульяновской 
области он проводил свои наблюдения по биологии соснового клопа; 
нет этих сведений и в областном управлении лесного хозяйства. 

К наблюдениям за клопом мы приступили в 1952 г., столкнув¬ 
шись с массовым размножением его в целом ряде лесонасаждений. 
Обследования проводились в 1952 т. в Ульяновском и Мелекесском 
лесхозах, в 1953 г. в Ульяновском, Мелекесском, Сенгилеевском, Ново- 
Спасском и Николаевском лесхозах, в 1954 г. в Ульяновском, Карсун- 
ском, Н.-Спасском и Николаевском лес-зах, в 1955 г. в Ульяновском 
и Барышском лесхозах. 

Наблюдения проводились в различные сроки; результаты их све¬ 
дены в таблицу № 2. 


Таблица 2 

Развитие соснового клопа в лесонасаждениях Ульяновской области 


Место наблюдения 

Год 

наблю¬ 

дения 

Число и месяц 

Стадия развития 
клопа 

Ульяновский л-з 

1952 г. 

с ІА) по 14 апреля 

Личинки 



с 6 по 12 мая 

Личинки 



с 9 по 12 июня 

Личинки 

* 9 

» 

3 июля 

Взрослые клопы 

9 9 

9 

с 19 по 21 августа 

9 9 

9 9 


7 октября 

» 9 

Мелекесский л-з 

1952 г. 

с 28 мая по 3 июня 

Взрослые клопы и 
яички 



с 6 по 9 августа 

Личинки 

Ульяновский л-з 

1953 г. 

9 апреля 

Взрослые клопы 

9 9 

» 

с 16 по 18 мая 

Взрослые клопы и 
яички. 

9 ѵ 

9 

с 30 июня по 4 июля 

1 

і 

Редко взрослые кло¬ 
пы, много яичек и 
личинок 

9 9 

В 

с 15 по 20 сентября 

Личинки 

9 & 

ѵ 

! с 12 по 14 октября 

Личинки 

Н-Спасский л-з 

1953 г. 

с 24 по 28 мая 

Личинки 

Николаевский л-з 

1953 г. 

с 28 по 30 мая 

Личинки 

Сенгилеевский л-з 

1953 г. 

с 12 по 18 августа 

Взрослые клопы 

Ульяновский л-з 

1954 г. 

с 15 по 17 апреля 

Личинки 

в 9 

9 

с 14 по 18 мая 

Личинки 

9 V 

У9 

с 30 мая по 16 июня 

Личинки 

9 П 

9 

с 27 июня по 4 июля 

Личинки и взрослые 
клопы 

9 9 

V 

с 19 по 21 августа 

Взрослые клопы 

* 9 

9 

с 16 по 20 сентября 

Взрослые клопы 

Н-Спасский л-з 

1954 г. 

с 21 по 25 мая 

Яички и взрослые 
клопы 

Николаевский л-з 

1954 г. 

с 25 по 27 мая 

Яички и взрослые 
клопы 

Карсунский л-з 

1954 г. 

с 17 по 21 июня 

Личинки старших 
возрастов 

Барышский л-з 

1955 г. 

с 10 июня по 14 июля 

Все стадии 

Ульяновский л-з 

1955 г. 

с 16 по 25 июля 

Яички и личинки 
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с Рассмотрев эту таблицу, можно сделать следующие выводы: 

1. На территории Ульяновской области сосновый подкоровый 
клоп имеет двухгодовую генерацию. 

2. Из двух возможных колен одно всегда является господствую¬ 
щим. 

3. В насаждениях Ульяновского, Карсунского и Барышского 
лесхозов господствует колено нечетного года, а в насаждениях Ново- 
Спасского, Николаевского, Мелекесского и Сенгилеевского лесхо¬ 
зов — колено четного года. 

Таким образом, наши исследования несколько дополняют иссле¬ 
дования Тропина (1951, 1949) и показывают, что даже на террито¬ 
рии одной области может господствовать колено четного или нечет¬ 
ного года. Если этот вывод подтвердится и в отношении других 
областей, то тогда станет вполне объяснима ошибка Старка и 
Щелкановцева об одногодичной генерации соснового клопа. 

Причины такого преобладания одного из колен в популяциях 
соснового клопа установить трудно. Здесь достаточно напомнить, 
что явление резкого преобладания количества индивидов у Меіо- 
ІопЙіа Ьірросазіапі Р. в так называемые лётные годы известно дав¬ 
но, причины же этого не ясны до сих пор. Мы попытались устано¬ 
вить границы районов с перобладанием чётного и нечётного колен 
соснового клопа. Из составленной мною, пока еще не полной, кар¬ 
ты, районы с преобладанием четного колена приурочены к южной 
и юго-восточной частям области, а районы с преобладанием нечет¬ 
ного колена — к северной и северозападной. Граница между ними 
представляет почти прямую линию. 

Предположив, что факт преобладания колен чётного или нечёт¬ 
ного года в различных районах области зависит от климатических 
факторов, мы нанесли на карту изолинии основных климатических 
показателей: изотермы, изогиеты, изотермыза вегетационный период, 
изогиеты за вегетационный период и изолинии средней относитель¬ 
ной влажности воздуха за вегетационный период. 

Из всех нанесенных изолиний к границе, разделяющей районы 
чётного и нечётного поколений клопа, ближе всего подходит изо¬ 
линия средней относительной влажности за вегетационный период. 
Только один пункт (Барыш) из десяти не подчиняется этой законо¬ 
мерности. 

Возможно, что такое совпадение устанавливаемой границы и 
изолинии средней относительной влажности за вегетационный пе¬ 
риод является случайным; здесь нужна экспериментальная провер¬ 
ка по влиянию относительной влажности на биологию и развитие 
соснового клопа. 

2. О самках-расселительницах. 

Известно, что взрослая фаза клопа представлена самцом и 
двумя формами самок: длиннокрылой, с нормально развитыми обо¬ 
ими парами крыльев, и короткокрылой, у которой имеются только 
передние редуцированные крылья. Самец, как показали исследова- 


68 



ния Тропина (1949, 1951 гг.), не имеет второй пары крыльев и 
не способен к полету. Значит, расселение соснового клопа в насаж¬ 
дениях путем перелета может осуществляться исключительно опло¬ 
дотворенными длиннокрылыми самками. Количество длиннокрылых 
самок в общей численности популяции клопов обычно не превы¬ 
шает 2—3%, хотя и подвержено значительным колебаниям, при¬ 
чем, Троііин считает, что с ухудшением условий обитания клопов, 
количество их возрастает. 

Вопрос о самках-расселительницах интересен как с теоретиче¬ 
ской, так и с практической стороны. Теоретический интерес этого 
вопроса состоит в следующем: так как АгабМае никак нельзя счи¬ 
тать предками тлей, у которых самки-расселительницы известны 
давно, а за пределами хоботных явление самок-расселительниц не¬ 
известно, то выходит, что,у различных хоботных имеется тенденция 
к образованию самок-расселительниц, сопряжённая с редукцией 
крыльев у обоих полов. Это новая прекрасная иллюстрация к так 
называемым условным признакам. 

Практически это важно потому,, что насаждения, заражённые 
сосновым клопом с большим количеством крылатых самок, мо¬ 
гут служить очагами распространения клопов на другие насажде¬ 
ния, и потому при планировании мер борьбы с сосновым клопом 
должны учитываться в первую очередь. 

Что же касается утверждения Тропина о связи количества кры¬ 
латых самок с условиями произрастания сосновых насаждений (при 
неблогоприятных условиях количество крылатых самок возрастает), 
то его В настоящее время нельзя считать доказанным. Приводимые 
Тропиным данные об отсутствии клопа на сосенках высотой до 40 см. 
при диаметре 1 см. не убеждают, и здесь дело, скорее всего, в том, 
что такие сосёнки ещё не имеют чешуек коры, под которыми клопы 
обычно поселяются. Что же касается единичного случая резкого 
увеличения длиннокрылых самок в двенадцатилетних, изреженных 
до полноты 0,3 и сильно затравленных скотом насаждениях, то 
опять-таки неясно, является ли это увеличение результатом ухуд¬ 
шения условий или результатом начинающегося заселения ослаб¬ 
ленных культур. Мы в своих исследованиях столкнулись с исклю¬ 
чительным постоянством в количестве крылатых самок во всех сос¬ 
новых насаждениях области, заражённых сосновым клопом. Коли¬ 
чество их, обычно, колеблется в размере 2—3% от общего коли¬ 
чества клопов. 

3. О вторичном характере повреждений клопом. 

Ильинский и Тропин относят соснового клопа к «бесспорно пер¬ 
вичным вредителям» (Тропин 1949 г.), считая, что им повреждают¬ 
ся вполне здоровые насаждения, и, даже более того,— сильнее по¬ 
вреждаются те экземпляры, которые имеют лучший рост. Однако, 
говоря о надзоре за размножением соснового клопа,; Тропин указы¬ 
вает, что основное внимание должно быть обращено на культуры 
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Й молодняки, которые произрастают на сухих и бедных почвах, на 
возвышениях рельефа, а также находящиеся в изреженном состоя¬ 
нии, т. е. на культуры, которые лучший рост иметь никак не могут. 

Головянко в 1951 г. высказал противоположную точку зрения, 
а именно: сосновый клоп нападает на насаждения ослабленные, от¬ 
стающие в росте, и потому является вторичным вредителем. 

В 1953 г. мы, проводили исследования степени заражённости 
сосновым клопом 15-летних сосновых культур в Сунгурском лесни¬ 
честве Ново-Спасского лесхоза. Исследавания проводились в конце 
мая, и основная масса клопов находилась в фазе личинок пятого 
возраста (господствующим здесь является поколение чётного года). 
Методика исследований была следующей. Под побеги с чешуйча¬ 
той корой подводился раскрытый зонт, а по сосенке сильно ударя¬ 
лось палкой. Клопы, свалившиеся в зонт от удара, подсчитывались, 
й результаты записывались в таблицу, где отмечалась также и тол¬ 
щина сосенки у корневой шейки. Сосенки для учета брались йе 
подряд, а по возможности в разных частях насаждения. 

Таблица 4 

Связь зараженности сосенок сосновым клопом в зависимости от толщины 

ствола. 


с 

с 

2 

2 

Кол-во 

клопов 

в зонте 

Толщина 

стволика 

в см 


і 





1 

2 

3 

1 

2 і 

3 1 

1 

I 2 

3 

1 

0 

12 

11 

15 

9 

21 

3 

8 

2 

0 

8 

12 

3 

9 

22 

0 

6 

3 

5 

8 

13 

4 

8 

23 

0 

6 

4 

3 

6 

14 

0 

8 

24 

15 

5 

5 

0 

6 

15 

4 

10 

25 

2 

7,5 

6 

2 

6,5 

16 

0 

9 

26 

4 

8 

7 

8 

4 

17 

8 

4 

27 

6 

6 

8 

15 

5 

18 

0 

5 

28 

10 

6 

9 

63 

4,5 

19 

18 

7 

29 

9 

6 

10 

50 

4,5 

20 

14 

4 

30 

4 

7 


Приведённый в таблице цифровой материал был подвергнут 
математической обработке. Для выяснения связи заражённости с 
толщиной ствола была построена корреляционная таблица и вычис¬ 
лен коэффициент корреляции. Число клопов переведено в баллы, что 
приводит, обычно, к лучшим результатам. Средняя разность балла 
равна 3,55 со средней-ошибкой 1,73 балла. 

Коэффициент корреляции между толщиной ствола и баллом за¬ 
ражённости оказывается равным 0,417 с ошибкой 0,171, что дает 
достаточно надёжную корреляцию (Р меньше 0,5 и близок 0,02). 
Таким образом, мы установили отрицательную связь между толщи¬ 
ной ствола и количеством клопов, и, следовательно, утверждение 
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Тропина о том, что сосновым клопом сильнее поражаются те экзем¬ 
пляры, которые имеют наилучший рост, в насаждениях Ульяновской 
области не находит подтверждения. 

Далее, при исследовании сосновых насаждений в различных 
участках Ульяновского и Ново-Спасского лесхозов мы убедились, 
что насаждения, находящиеся в благоприятных условиях произраста¬ 
ния (сомкнутые и хорошо увлажняемые), повреждаются сосновым 
клопом в гораздо меньшей степени, нежели насаждения предвари¬ 
тельно чем-либо ослабленные. Так в Красноярском боре (кварталы 
64—67 Красноярского лесничества Ульяновского лесхоза) имеются 
участки сосновых молодняков, расположенные на высоком водораз¬ 
деле (кв. 65) и произрастающие в условиях недостаточной увлаж¬ 
нённости. При стряхивании в зонт с некоторых сосенок сваливалось 
здесь до 70 клопов сразу. Там же имеются участки, растущие в пре¬ 
восходных условиях (в русле старого оврага кв. 67), и здесь зара¬ 
жённость сосновым клопом была несравненно меньшей, лишь в 
очень редких случаях в зонт сваливалось более десятка клопов. 

Поэтому мы более разделяем точку зрения Головянко, что сос¬ 
новый клоп является вторичным вредителем и что центр тяжести 
по борьбе с ним следует перенести на создание здоровых насажде¬ 
ний. 

4. О борьбе с сосновым лодкоровым клопом 

Хотя центр тяжести по борьбе с сосновым клопом должен быть 
перенесен на создание здоровых насаждений, однако это не исклю¬ 
чает разработки эффективных мер борьбы с ним, т. к. создание 
исключительно здоровых насаждений не всегда возможно и, кроме 
того, этого требуют вопросы сегодняшнего дня (в литературе отме¬ 
чаются случаи гибели сосновых молодняков от повреждения их 
кдопом). Прелюдией борьбы с любым вредным насекомым являет¬ 
ся надзор и строгий количественный учёт. Для проведения надзора 
в культурах до 8-летнего возраста Тропин рекомендует осматривать 
стволики «имеющие лучший рост». Исходя из вышеизложенных со¬ 
ображений, такое утверждение нам кажется неверным. Нужно 
осматривать стволики с растрескавшейся, чешуйчатой корой. 

Своеобразное растрескивание коры, как признак поврежденно- 
сти сосен клопом, указывается Старком (1930 г.), Гусевым и Рим¬ 
ским-Корсаковым (1949 г.). Да и у Тропина имеется указание, что 
сосновый клоп ютится под чешуйками коры. Не считая этот при¬ 
знак безошибочным, мы все же рекомендуем осматривать именно 
такие стволики, так как наши наблюдения показывают, что хотя и 
встречаются незаселённые клопом стволики с чешуйчатой корой, нр 
заселённых стволиков без чешуйчатости не встречается. 

Далее, нам кажется нецелесообразной та форма учёта, которая 
предлагается Тропиным. Он рекомендует снимать со стволика че¬ 
шуйки и подсчитывать количество клопов на всём деревце. Давнр 
известно, что абсолютный учет, увеличивая трудность работы, от¬ 
нюдь не способствует точности. Поэтому и здесь вполне можно 
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прибегнуть к относительному учёту, каковым может служить приём 
стряхивания клопов в энтомологический или обыкновенный зонт» 
Стряхивать нужно с тех ветвей, которые при данном возрасте сос¬ 
ны являются наиболее плотно заселяемыми. По данным Тропина, 
таковыми будут: 


Возраст сосны 

8 

10 

12 

17 

25 . 

Возраст наиболее заселенных 
клопом побегов. 

5 

6 

7 

8 

11 


* 

(По данным Тропина (1949) 


При стряхивании зонт подводится под наиболее заселённые 
клопов побеги, и по ним сильно ударяется палкой. Часть клопов 
при этом свалится в зонт. Данные такого относительного учёта за¬ 
тем можно перевести на абсолютное количество клопа. Осмотр ли¬ 
чинок вполне возможно проводить этим же методом, что же касает¬ 
ся осмотра яичек, то и здесь нет надобности осматривать все дерево, 
вполне можно ограничиться осмотром двух-трёх мутовок наиболее 
заселяемой части ствола. 

При средней плотности клопа более 20 штук на дерево, особен¬ 
но, если культуры еще не сомкнуты, приходится прибегать к про¬ 
ектированию мер борьбы (Тропин, 1948 г., Руднев, 1951 г.). 

Какие же меры борьбы с соновым клопом являются наиболее 
эффективными? Исследования Тропина и Разумовой по выяснению 
действия дустов ДДТ и ГХЦГ, проведенные в полевых условиях 
показали ч их слабую эффективность в летний период, что, конечно, 
как правильно отмечает Тропин, зависит от скрытого образа жизни 
клопа. Руднев (1951 г.) считает, что слабая эффективность указан¬ 
ных препаратов в летний период объясняется влиянием метеорологи¬ 
ческих факторов на пылевидные формы препарата, и предлагает про¬ 
водить не опыливание, а опрыскивание насаждений раствором ДДТ. 
Поскольку опрыскивание является более трудоёмким процессом, нам 
кажется более целесообразным остановиться на опыливании, но* 
проводить его в такой период, когда сосновый клоп становится 
доступным действию препарата. Такими периодами в жизни клопа ; 
являются период ухода на зимовку и период возврата его с зимов¬ 
ки. Применяя 7% дуст ДДТ в период подъема клопа с мест зимов¬ 
ки, Тропин и Разумова получили весьма положительные результаты 
(была достигнута смертность в 70—78% при норме расхода в- 
20 гр. на дерево и 90% при расходе 30 гр. на дерево). 

В. Н. Старк (1954 г.) проводил опыт борьбы с тополевой стек¬ 
лянницей путем опыливания подстилки 5% дустом ДДТ. Так как 
тополевая стеклянница разбрасывает яйца на подстилку и выходя¬ 
щие из яиц гусеницы некоторое время ползают по её поверхности. 
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подобная мера оказывается весьма эффективной. При расходе дус¬ 
та 20 кг. на га наблюдалось 90—98% гибели гусениц. 

Поскольку в чистых сосновых культурах основная масса клопа 
зимует в подстилке, нам кажется возможным применить этот спо¬ 
соб и в данном случае. Тем более, что подстилка служит Местом 
зимовки не только для соснового клопа, но и целого ряда других 
важных вредителей (сосновая совка, клопы-черепашки и др.) 

Итак, сосновый подкоровый клоп в сосновых насаждениях 
Ульяновской области является весьма серьёзным вредителем, по¬ 
вреждающим в первую очередь сосновые. культуры, растущие не 
совсем в благоприятных условиях или предварительно чем-либо ос¬ 
лабленные. 

Сосновый подкоровый ( клоп имеет здесь двухгодовую генера¬ 
цию, но из двух возможных поколений господствующим является 
одно. В различных районах области господствующим может быть 
колено чётного или нечётного года. Граница, разделяющая районы, 
где в сосновых насаждениях господствующим является колено чет¬ 
ного года, от районов с господством колена нечётного года, совпа¬ 
дает с изолинией средней относительной влажности за вегетацион¬ 
ный период. 

Распространение клопа в сосновых насаждениях происходит 
благодаря перелёту оплодотворённых крылатых самок-расселитель- 
ниц, которые составляют 2—3'% от общего количества клопов. 

При проведении количественного учёта и надзора за сосновым 
клопом мы рекомендуем перейти на относительный учёт, каковым 
может служит приём стряхивания клопа в зонт. 

В качестве мер борьбы с сосновым клопом можно рекомендо¬ 
вать опыливание нижней части стволов и подстилки в период вы¬ 
хода клопа с мест зимовки (обычно это происходит в первой и вто 
рой декадах апреля) 7% дустом ДДТ при норме 20—25 кг. на га. 
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УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ УЛЬЯНОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА 

Выпуск IX 1956 г . 


КИРИЛЛОВА А. А. 

Доцент , кандидат биологических наук 

К ВОПРОСУ О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ПЕРВОЙ И ВТОРОЙ 
СИГНАЛЬНЫХ СИСТЕМ У ДЕТЕЙ ДОШКОЛЬНОГО 

ВОЗРАСТА 

Бессмертной заслугой И. П. Павлова является его учение о 
второй сигнальной системе. Этим учением он вскрыл качественные 
отличия физиологии высшей нервной деятельности человека. В 
статье «Проба физиологического понимания симптомологии исте¬ 
рии» И. П. Павлов излагает стройную научную систему представ¬ 
лений о высшей нервной деятельности животных и человека. Он 
пишет: «Всю совокупность нервной деятельности я представляю се¬ 
бе ...так. У высших животных, до человека включительно, первая 
инстанция для сложных отношений организма с окружающей 
средой есть ближайшая к полушариям подкорка с её сложнейшими 
безусловными рефлексами. Вызываются эти рефлексы относительно 
немногими безусловными, т. е. с рождения действующими внешни¬ 
ми агентами. Отсюда ограниченная ориентировка в окружающей 
среде и с тем слабое приспособление. Вторая инстанция — большие 
полушария. Тут возникают при помощи условной связи, ассоциа¬ 
ции, новый принцип деятельности: сигнализация немногих без¬ 
условных внешних агентов бесчисленною массою других агентов, 
постоянно вместе с тем анализируемых и синтезируемых, дающих 
возможность очень большой, ориентировки в той же среде и тем 
уже гораздо большего приспособления. Это составляет единствен¬ 
ную сигнализационную систему в животном организме и первую в 
человеке. В человеке прибавляется... другая система сигнализации, 
сигнализация первой системы речью... Этим вводится новый прин¬ 
цип нервной деятельности — отвлечение и вместе обобщение бесчис¬ 
ленных сигналов предшествующей системы... принцип, обусловли¬ 
вающий безграничную ориентировку в окружающем мире и создаю¬ 
щий высшее приспособление человека — науку...» 

В первой сигнальной системе осуществляются образно-конкрет¬ 
ные непосредственные зрительные, слуховые, обонятельные, осяза- 
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тельные, вкусовые и двигательные кинэстезические восприятия, ус¬ 
ловные связи этих восприятий с различными формами этих дея¬ 
тельностей. Основной функцией второй сигнальной системы является 
речевая деятельность с процессами обобщения и отвлечения, свой¬ 
ственная лишь человеку. 

Необходимо подчеркнуть принципиальное различие первой сиг¬ 
нальной системы человека от единственной сигнальной системы 
животных. В истории развития человека первая сигнальная систе¬ 
ма составила физиологическую основу его трудовой деятельности. 
Первая сигнальная система человека явилась основой для развития 
второй сигнальной системы. Следовательно, первая сигнальная сис¬ 
тема находится в самом тесном взаимодействии со второй сигналь¬ 
ной системой. Являясь в процессе развития основой второй сигналь¬ 
ной системы, первая сигнальная система в дальнейшем сама по¬ 
стоянно находится под мощным влиянием второй сигнальной сис¬ 
темы. И. П. Павлов неизменно рассматривал деятельность второй 
сигнальной системы в связи и во взаимодействии с первой сигналь¬ 
ной системой, никогда не разрывая обеих систем и не изолируя 
вторую систему. Наоборот, он подчеркивал опасность подобного от¬ 
рыва и изоляции этой системы от непосредственного отражения в 
мозгу реальной действительности. В основе образования ребёнком 
общих представлений всегда лежит совместная деятельность обеих 
систем, но ведущая роль принадлежит второй сигнальной системе, 
которая постоянно адаптирует первую сигнальную систему к требо¬ 
ваниям социальной жизни. 

В первых исследованиях высшей нервной деятельности челове¬ 
ка, проведённых Н. И. Красногорским, В. М. Бехтеревым, 
И. С. Цитовичем и другими, условные рефлексы вырабатывались 
при помощи безусловных (слюнных, двигательных и т. п.) и осно¬ 
вывались на связи врождённых реакций с условными раздражите¬ 
лями. 

Условные связи, возникшие при этом, можно обозначить как 
условно-экстрапирамидные. 

Исследования А. Г. Иванова-Смоленского, начатые в 1917 году, 
проводились по следующей методике: какое-либо движение, выпол¬ 
няемое по словесной инструкции, сочеталось с сигналом. Корко¬ 
вая связь качественно отличалась от тех, какие были изучены 
Н. И. Красногорским, В. М. Бехтеревым, И. С. Цитовичем. Образо¬ 
вание новой корковой связи происходило без участия безусловного 
рефлекса при помощи «речевого подкрепления». Эту связь можно 
обозначить как условно-пирамидную. 

Экспериментальные исследовани первой и второй сигнальных сис¬ 
тем, проводившиеся в лаборатории Иванова-Смоленского главным 
образом на детях 8-^-10 лет, показали, что при замене звукового 
или светового раздражителя его словесным обозначением, устным 
или письменным, можно было у детей во многих случаях получить 
на него ту же реакцию, что и на условный сигнал: если, например, 
звонок сделан условным раздражителем определённой двигательной 
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реакции (нажима на баллон), то произнесение слова «звонок» 
или показывание таблички с надписью «звонок» вызывает сразу 
ту же реакцию. 

А. Г. Иванов-Смоленский (1951) отмечает качественное различие 
между нервными механизмами, лежащими в основе обеих услов¬ 
ных реакций. Процесс возбуждения, вызванный в мозговой коре 
звучанием звонка, относительно непосредственно связывает этот 
раздражитель с его ответной реакцией. 

Во втором случае, когда та же реакция возникает под влиянием 
слова «звонок», нервное возбуждение, вызванное этим раздражи¬ 
телем, сперва оживляет старую, когда-то ранее в прошлом опыте 
образовавшуюся в мозговой коре нервную связь между словом 
«звонок» и звучанием звонка, затем возбуждение выходит на обыч¬ 
ный путь условного рефлекса. 

В первом случае двигательная реакция является почти прямым 
непосредственным ответом на раздражитель, во втором — результатом 
взаимодействия между раздражителем с одной стороны и запечат¬ 
ленным в мозговой коре прошлым жизненным опытом—с другой. 
Такого рода реакции являются продуктом теснейшего взаимодей¬ 
ствия первой и второй сигнальных систем. 

А. Г. Иванов-Смоленский (1949) считает, что возрастная эволю¬ 
ция корковых связей протекает следующим образом: раньше всего 
возникают связи между непосредственными (т. е. не словесными) 
внешними или внутренними раздражителями и непосредственными 
ответными реакциями (связь Н-Н). Затем к ним присоединяются 
связи между словесными воздействиями и непосредственными ре¬ 
акциями (связь С-Н). Еще позднее возникают связи между непо¬ 
средственными раздражителями и ответными словесными реакция¬ 
ми (связь Н-С) и, наконец, высшей и наиболее поздней формой 
связи являются связи между словесными воздействиями и словес¬ 
ными же ответами (связь С-С). 

В нашей работе ставилась цель — исследовать взаимодействие 
первой и второй сигнальных систем у детей дошкольного возраста. 
Исследованию подвергались дети 5—7 лет (воспитанники дошколь¬ 
ного детского дома). Всего проведено 25 опытов. Исследования про¬ 
водились по двигательно-речевой методике, применённой впервые 
А. Г. Ивановым-СмоленскиМ. Эту методику использовали для сво¬ 
их исследований В. К. Фадеева (1951) и Т. В. Строкина (1951) 
и другие. 

Наши опыты ставились следующим образом: в качестве раздра¬ 
жителя использовался красный или зелёный свет. При помощи 
речевого подкрепления (слово —«нажми») вырабатывалась двига¬ 
тельная условная реакция на указанный раздражитель. На экране 
перед ребёнком зажигалась зелёная или красная лампочка, экспе¬ 
риментатор говорил «нажми», ребёнок нажимал на резиновую мем¬ 
брану, соединённую с кимографом, стоявшим позади экрана. Дви¬ 
гательная реакция регистрировалась на кимографе, на нём же отме¬ 
чался и латентный период этой реакции. 
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После получения подряд 10—15 условных реакций, ребёнку за¬ 
давались вопросы: «Что ты видел? Что ты делал? Когда ты нажимал?» 
Ребёнок давал, таким образом, словесный отчёт о своих действи¬ 
ях. В ответы испытуемых не вносилось никаких поправок, не выра¬ 
жалось ни одобрения, ни порицания. До опыта устанавливался 
контакт с ребенком. Двигательная условная реакция вырабатыва¬ 
лась у большинства детей со 2—3 сочетания. В 4-х опытах была 
большая задержка в образовании условной двигательной реакции 
(до 60—80 сочетаний). 

Привожу некоторые протоколы опытов. 

ПРОТОКОЛ ОПЫТА № 4-13-6—1952 года. 


Испытуемый Игорь Викторов 6 лет — воспитанник детского дома. 
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Словесный отчёт: «Что ты видел?— Свет зелёный. Что ты де¬ 
лал?— Нажимал резину. Когда нажимал?— Когда свет зажжётся, 
я и нажимал». 

ПРОТОКОЛ ОПЫТА № 20-18/11-53 г. 


Испытуемая Оля 3. 5 лет 10 месяцев. 
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Словесный отчёт: «Что видела? — Красный огонёк. Что дела¬ 
ла? — Нажимала пальчиком. Когда нажимала?— Когда вы ска¬ 
жете.» 

ПРОТОКОЛ ОПЫТА № 20-18/5-53 года. 

Пспыт. Миша Б. 6 лет — воспитанник детдома. 


с 

* 

Пауза 

Раздражитель 

Условная 

реакция 

Основная 

реакция 

Подкреп¬ 

ление 

скрытый 

период 

величина 

1 


Красный свет 

_ 


15 

Да 

2 

20 сек. 

• » 

— 4 

— 

14 

Да 



Условный рефлекс образовался с 3-го сочетания. 


3 

20 сек. 

Красный свет 

2 

20 

— 

Да 

4 

20 сек. 

ш ш 

3 

17 

— 

Да 

5 

20 сек. 


2 

16 

— 

Да 

6 

20 сек. 


3 

16 

— 

Да 

7 

20 сек. 


2 * 

16 

— 

Да 

8 

20 сек. 


3 

15 

— 

Да 

0 

20 сек. 


3 

15 

— 

Да 

10 

20 сек. 


2 

16 

— 

Да 

11 

20 сек. 


2 

15 

— 

Да 

12 

20 сек. 

» и 

3 

15 

— 

Да 


Словесный отчёт: «Что видел?— Красный свет. Что ты делал?— 
Нажал и всё.— Когда ты нажимал?— Когда зажгли.» 

ПРОТОКОЛ ОПЫТА № 5-6/6-1952 года. 


Испытуемая Надя Ц. 5 лет — воспитанница детдома. 


ММ пп. 

Пауза 

Раздражитель 

Условная 

реакция 

Основная 

реакция 

Подкреп¬ 

ление 

скрытый 

период 

величина 

1 

— 

Зеленый свет 

— 

— 

! зі | 

Да 


Условный рефлекс образовался на 20-ом 

сочетании 


21 

20 сек. 

Зеленый свет 

6 

30 

_ 

Да 

22 

20 сек. 

» п 

4 

22 

— 

Да 

23 

20 сек. 


4 

20 

— 

Да 

24 

20 сек. 


5 

11 

■ — 

Да 

25 

20 сек. 


5 

23 

— 

Да 

26 

20 сек. 

9 9 

4 

21 

— 

Да 


Словесный отчёт: «Что ты видела?— Огонь зелёный. Что дела¬ 
ла?— Нажимала кружочек резиновый.— Когда нажимала?— Когда 
вы мне сказали.» Совершенно правильно словесный отчёт из 25 да¬ 
ли 14 детей. Правильным считался такой ответ на последний воп- 
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рое: нажимал, когда зажигалась лампочка или огонёк (см. про¬ 
токол № 4). 

Неправильным считался ответ, когда ребёнок не устанавливал 
и словесном отчёте связи между световым сигналом и двигательной 
реакцией. Девочка 3. О. отвечает: «Что видела — Красный огонёк. 
Что делала?—Нажимала пальчиком. Когда нажимала?—Когда Вы 
скажете, (см протокол № 11). 

Ответы старших, детей более точные и полные, у младших часто 
замедлены, односложны, иногда с трудом формулируются. Испы¬ 
туемая Ф. Н.— 5 лет на вопрос: «Что видела?» — молчит. После по- 
•вторного вопроса отвечает—огонь. Какой?—красный. Что ты дела¬ 
ла?— смотрела. А ещё что делала? (молчит). После повторного во¬ 
проса отвечает: «Резинку трогала. Когда ты нажимала резинку?— 
Когда огонь горел. У большинства детей до 5 лет нет ещё полного 
и совершенного взаимодействия между первой и второй сигнальными 
системами. 

Наши опыты подтвердили выводы Строкиной (1951), что чем 
старше ребёнок, тем полнее и совершеннее осуществляется взаимо¬ 
действие между первой и второй корковыми сигнальными систе¬ 
мами. 

Необходимо остановиться на опытах с длительной задержкой 
образования условной двигательной реакции. Эта задержка наблю¬ 
далась у четырёх детей. По отзывам воспитателей детского дома 
это наиболее дисциплинированные дети. Задержка образования ус¬ 
ловной двигательной реакции не отмечалась ни Строкиной, ни Фад- 
деевой. Вероятно, нужно было бы несколько изменить методику, 
применявшуюся в их и наших опытах. Можно было бы дать пред¬ 
варительную инструкцию в такой форме: «Если появится огонёк - - 
нажми». К сожалению, в таком варианте опыты не проводились, 

Дальнейшей задачей является разработка различных вариантов 
двигательно-речевой методики для детей различных возрастов. 
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АССОЦИАЦИИ СОСНОВО-ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ 
УЛЬЯНОВСКОГО ПРАВОБЕРЕЖЬЯ ВОЛГИ 1 

Под сосновошироколиственными лесами принято понимать сос¬ 
няки, где второй ярус образован так называемыми широколиствен¬ 
ными породами (дубом, липой, кленом остролистным или татарским, 
ясенем обыкновенным, вязом) и где, кроме того, нередко имеется 
более или менее выраженный ярус подлеска из широколиствен 
ных кустарников (орешника, кустарной липы, бересклета, жимо¬ 
лости пушистой и др.). Сосново-широколиственные леса свойственны 
преимущественно широколиственно-лесной геоботанической области 
и отчасти лесостепной. 

Для Ульяновского правобережья Волги, относящегося по суще 
ствующему геоботаническому районированию (1947) к Европейской 
широколиственно-лесной области, сосново-широколиственные леса 
особенно характерны, именно настолько характерны, что всю эту 
территорию следовало бы назвать округом сосново-широколиствен 
ных лесов. 

Однако в литературе роль сосново-широколиственных лесов в 
сложении растительного покрова рассматриваемой местности часто 
явно недооценивается. Отчасти это объясняется недостаточной изу¬ 
ченностью растительности Ульяновской области, но отчасти тем, что 
в настоящее время сосново-широколиственные леса на большой 
территории сменены вторичными широколиственными и мелколист¬ 
венными лесами. Это нашло отражение и на геоботанических кар¬ 
тах. Так для района Поволжья была составлена геоботаническая 
карта А. П. Ильинским (1926). На карте вся северная и средняя 
части правобережья Ульяновской области показаны под лесостепью. 
На всей остальной территории правобережья области отмечены 
широколиственные леса. Сосновые леса (даже сосново-широколист 

1 Общая характеристика сосновых лесов и характеристика сосняков зеле- 
номощников Ульяновского правобережья Волги нами была дана в ранее опуб¬ 
ликованной статье (1955). Настоящая статья является продолжением послед¬ 
ней. Здесь специально рассматриваются сосново-широколиственные леса. 
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венные) на карте не указываются совсем. Несколько позже геобо¬ 
таническую карту Среднего Поволжья (лист 14-й) составил 
Н. И. Кузнецов (1928). На карте Ульяновская область отнесена к 
дубовой и лесостепной зонам. Правда в пояснительной записке к 
карте отмечается значительная роль сосновых лесов, но все же 
основным типом лесов признаются леса дубовые. 

Нужно сказать, что ни А. П. Ильинский, ни Н. И. Кузнецов не 
производили сами геоботанических исследований в Ульяновской 
области и только этим можно объяснить отмеченные недочеты в 
геоботанических картах, составленных такими хорошими исследова¬ 
телями. При составлении карт они, повидимому, главным образом 
основывались на скудных литературных данных о растительности 
Ульяновской области и особенно на работе С. Коржинского (1891). 
Но Коржинский захватил своими исследованиями лишь часть об¬ 
ласти и изучив растительность поверхностно не установил роли сос¬ 
новых лесов в сложении растительного покрова этой территории. 

Недостатки в геоботанических картах Ильинского и Кузнецова 
были исправлены Г. Гроссетом (1932). Гроссет сам производил 
тщательные двухмесячные геоботанические исследования в Улья¬ 
новской области и поэтому, на составленной им геботанической кар¬ 
те основные закономерности восстановленного растительного покро¬ 
ва подмечены правильно. И в работе, и на карте он признает основ¬ 
ной растительной формацией Ульяновской области сосново-широко¬ 
лиственные леса, а не леса дубовые. К сожалению, Гроссет своими 
исследованиями захватил лишь северо-восточную часть быв. Улья¬ 
новской губ., но его выводы могут быть распространены на боль¬ 
шую часть территории Ульяновского правобережья Волги. 

Однако правильные выводы Гроссета слабо были учтены в по¬ 
следующих геоботанических работах. В результате и на более новых 
геоботанических картах роль сосново-широколиственных лесов на 
‘Ульяновском правобережья Волги продолжает недооцениваться. 
Так на «Карте растительности Европейской части СССР» в восста¬ 
новленном растительном покрове правобережной части Ульяновской 
области указывается преобладание широколиственных лесов, а не 
сосново-широколиственных. 

Наши геоботанические исследования на Ульяновском правобе¬ 
режья Волги в течение 9 лет (с 1947 г. по 1955 г.) вполне подтвер¬ 
ждают наблюдения Гроссета о преобладании на этой территории 
в прошлом сосново-широколиственных лесов и показывают весьма 
подчиненную роль первичных дубняков. Да и в настоящее время 
хотя многие участки сосново-широколиственных лесов сменились 
вторичными типами (дубняками, липняками, осинниками, березня¬ 
ками) все же площадь под сосново-широколиственными лесами ос¬ 
тается большой. 

Изучение сосново-широколиственных лесов Ульяновского право¬ 
бережья Волги представляет, по сравнению с другими лесами этого 
района, особенно большой научный и практический интерес. Преж¬ 
де всего, поскольку это наиболее распространенная и наиболее 
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характерная лесная растительная формация на данной территории* 
то знакомство с ней во многом помогает вскрывать вообще законо¬ 
мерности растительного покрова Ульяновского правобережья Вол¬ 
ги. С другой стороны, рассматриваемые сосново-широколиственные 
леса отличаются рядом своеобразных особенностей по сравнению 
с аналогичными сосняками других территорий. С практической сто¬ 
роны сосново-широколиственные леса Ульяновской области являют¬ 
ся ценнейшим типом леса. Эти леса наиболее полно используют 
среду и, следовательно', дают наибольший выход древесины. Вместе 
с тем сосново-широколиственные леса имеют особенно большое во¬ 
доохранное и противоэрозионное значение. Такое значение особенно 
усиливается на Ульяновском правобережья Волги,' где берут начало 
многие реки бассейна р. Волги и имеется возвышенный, сильно 
расчлененный рельеф. Поэтому вопросы о природе этих лесов, их 
типологии, восстановлении и т. п. очень важны для практики лесо¬ 
водства. Наконец знание природы сосново-широколиственных лесов 
важно для учителей естествознания и географии средней школы, 
так как эти леса прекрасный объект для биологических и географи¬ 
ческих экскурсий. Также школа может оказать большую помощь в 
охране и восстановлении сосново-широколиственных лесов Улья¬ 
новской области. 

В задачу настоящей статьи не входит изложение всех особен¬ 
ностей сосново-широколиственных лесов, в статье рассматриваются 
лишь основные ассоциации сосново-широколиственных лесов Улья¬ 
новского правобережья Волги. Но знакомство с ассоциациями 
должно явиться основой для решения в дальнейшем многих других 
важных вопросов (вопрос о восстановлении сосново-широколиствен¬ 
ных лесов, вопрос о взаимоотношении этих лесов с другими типа¬ 
ми леса и т. п.). 

Общие особенности сосново-широколиственных лесов Ульянов¬ 
ского правобережья Волги таковы. Строение фитоценозов много¬ 
ярусное. Первый ярус составляет сосна, чаще всего высокого бони¬ 
тета. Второй ярус образуют широколиственные породы — одна или 
несколько. Основную роль здесь обычно играют дуб или липа (или 
обе породы вместе). Другие широколиственные породы — клен 
остролистный, вяз, иногда ясень обыкновенный чаще присутству¬ 
ют в качестве примеси. В состав этого яруса в большем или мень¬ 
шем обилии могут входить и мелколиственные породы — береза и 
осина. Широколиственные породы здесь чаще имеют более низкий 
бонитет, чем в широколиственных лесах. Третий ярус — кустарнико¬ 
вый, который может иметь различную густоту или даже может со¬ 
всем отсутствовать. Наиболее обильными кустарниками яруса обыч¬ 
но бывают кустарная липа, бересклет бородавчатый и орешник (ле¬ 
щина). Кроме того встречаются жимолость лесная, ракитник рус¬ 
ский, вишня степная и некоторые другие. В этом ярусе нередко бы¬ 
вает много подроста, но преимущественно широколиственных или 
мелколиственных пород. Ярус травянистых растений отличается 
или преобладанием злаков (ив этом случае он часто густой) или 
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преобладанием дубравного широколиственного разнотравия. На¬ 
против боровые формы (характерные для сосняков зеленомошни- 
ков) в типичных случаях отсутствуют или играют лишь небольшую 
роль. Моховой ярус отсутствует, лишь изредка имеются отдельные 
пятна зеленых мхов. Наиболее типичные почвенные условия для 
сосново-широколиственных лесов — серые лесные супесчаные поч¬ 
вы, но эти леса могут занимать и суглинистые почвы, а иногда и 
песчаные (если на некоторой глубине имеются суглинистые про¬ 
слойки). Сосново-широколиственные леса встречаются в довольно 
разнообразных условиях рельефа (на пологих склонах, у основания 
склонов, в плоских понижениях, на выравненных плато водоразде¬ 
лов и т. п.), но обычно отсутствуют на вершинах возвышенностей с 
бедными песчаными почвами и на заболоченных местах. 

Сосново-широколиственные леса Ульяновского правобережья 
Волги представлены следующими ассоциациями: сосново-дубовым 
лесом с коротконожкой перистой, сосново-дубовым лесом с осокой 
волосистой, сосново-дубовым лесом остепненным, сосново-дубовым 
лесом с полевицей и мятликом, сосново-липовым лесом с коротко¬ 
ножкой перистой, сосново-липовым лесом с осокой волосистой, 
сосново-липовым лесом с осокой волосистой и коротконожкой пе¬ 
ристой, сосново-липовым лесом со снытью, сосново-липовым лесом 
с осокой волосистой и снытью,, сосново-липовым лесом с ландышем, 
сосново-липовым лесом с черникой и сосняком сложным. 

Ниже и дается характеристика этих ассоциаций. 

Асе. сосново-дубовый лес с коротконбжкой перистой 

Это наиболее распространенная ассоциация сосново-широколи¬ 
ственных лесов на Ульяновском правобережья Волги. Во многих 
районах она представлена крупными лесными массивами и еще ча¬ 
ще встречается в виде более или менее значительных участков сре¬ 
ди других лесных ассоциаций. Ассоциация чаще всего приурочена 
к сравнительно бедным почвам — серым лесным супесчаным, иног¬ 
да щебнистым, но нередко с близким расположением грунтовых 
вод. Соответственно она занимает особенно большие площади в 
области палеогеновых отложений. Однако сосново-дубовые леса с 
коротконожкой наблюдаются и на более богатых почвах (например 
серых лесных суглинистых), но с другой стороны их иногда можно 
видеть и на почвах песчаных. Условия рельефа, в которых встре¬ 
чается данная ассоциация, весьма разнообразны и строгой приуро¬ 
ченности ассоциации к какому-то вполне определенному элементу 
рельефа здесь не наблюдается. Но особенно большие площади она 
занимает на длинных пологих склонах и выравненных плато водо¬ 
разделов, напротив на вершинах возвышенностей ее чаще всего 
видеть не приходится. Нужно сказать, что в появлении сосново-ду¬ 
бовых лесов с коротконожкой не столько имеют значение почвенные 
условия и условия рельефа, сколько условия освещения. Эта ассо 
циация везде наиболее типично выражена, если лес осветлен, еле 
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довательно известная степень разреженности леса имеет в данном 
случае важнейшее значение. 

Сосново-дубовый лес с коротконожкой отличается сравнительно 
простым ярусным строением. Первый ярус образован высокобони- 
тетной сосной. Второй ярус, в типичном случае, состоит только из 
дуба низкого бонитета, других широколиственных пород как пра¬ 
вило нет или примесь их незначительна. Но чаще можно видеть бо¬ 
лее или менее значительное участие в этом ярусе (или в ярусе сос¬ 
ны) мелколиственных пород, в особенности березы. Ярус кустарни¬ 
ков или отсутствует или сильно разрежен. Травяной ярус отличает¬ 
ся абсолютным доминированием злаков, причем основным доми- 
нантом (часто единственным) является коротконожка перистая 
(ВгасЬуродіит ріппаіит). Но часто содоминурует вейник тростни¬ 
ковидный (Са)1ата§го5Ііз ашпсііпасеа). Обильны бывают некото¬ 
рые лесные осоки, но много и других видов в меньшем обилии. 
Из последних особенно много растений осветленных лесов, опушек 
и лесных полян, а также встречаются некоторые луговостепные 
формы, боровые и гигрофитные растения. Но примесь боровых рас¬ 
тений обычно незначительна или их совсем нет. Характерно полное 
или почти полное отсутствие дубравных видов. Но в целом видо¬ 
вой состав травяного яруса достаточно богатый. Травостой обычно 
довольно густой и сравнительно высокий (но в более густых участ¬ 
ках леса он становится разреженным), имеется достаточно плотная 
дернина. Замоховелость отсутствует или она очень незначительна. 

Приведем описание типично выраженного участка этой ассоциа¬ 
ции. 

ОПИСАНИЕ № 12 16/Ѵ1І-49 г. 

Асе. сосново-дубовый лес с коротконожкой перистой. 

Лес к юго-западу от с. Троицкий Сунгур, Ново-Спасского рай¬ 
она, Ульяновской области. 

Рельеф — возвышенный волнистый водораздел. Рельеф участ- 
на —склон к логу с экспозицией на запад и углом 8—10°. 

Почва серая лесная, тяжелосупесчаная. 

1- й древесный ярус: 10 С; ср. диаметр -- 45 см., ср. высота--- 
25—30 м. 

2- й" древесный ярус: 8 Д 2 Ос ед Б; дуб— ср. диаметр = 13- 
15 см., ср. высота = 10—12 м.; осина — ср. диаметр=14—15 см., 
ср. высота = 12—14 м. 

Сомкнутость крон — 0,5—0,6. 

Ярус кустарников не выражен, лишь единично встречаются ря¬ 
бина, ракитник русский, дрок красильный, бересклет бородавчатый. 
Травяной ярус: 

СОР 3 :.коротконожка перистая (ВгасЬуросііит ріппаіит) (вег.)\ 

1 После названий растений в скобках указывается фенологическая фаза 
русскими значками, рекомендуемыми в «Методике полевых геоботанических 
исследований» «БИН»а АН СССР (1938). Но нами введено дополнительное 
обозначение «бут.» (бутоны). 
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СОР 1 : осока корневищная (Сагех гЬШпа) (вег.). 

СОР 1 — СІШ: клевер альпийский (Тгііоііит аірезіге) (вег.). 

5Р: вейник тростниковидный (Саіата^гозііз агипсііпасеа) (вег.,. 
цв. 2 ), чина гороховидная (ЬаШугиз різііогшіз) (вег.) короставник 
полевой (Кпаиііа агѵепзіз) (вег., пл. 1 ), буквица лекарственная 
(Веіопіса оШсіпаІіз) (вег.), земляника лесная (Рга§агіа ѵезса) 
(вег.). 

ЗОБ: ежа сборная (Оасіуііз §1отегаіа) (пл. 1 ), бедренец кам¬ 
неломка (Рішріпеііа захііга§а) (бут.), лазурник трехлопастный 
(Базег ігіІоЪит) (вег.), смолевка хлопушка (Зііепе сисиЬаІиз) 
(цв 1 .), молочай (ЕирНогЬіа зр.) (вег.), орляк обыкновенный (Ріе- 
гісііит а^иі1іпит), герань кровянокрасная (Оегапіиш зап§иіпеит), 
(вег.), поповник (БеисапіЬетит ѵиі§аге) (цв. 2 ), сочевичник весен¬ 
ний (ОгоЬиз ѵегпиз) (вег.), гравилат городской (Оешп игЪапит) 
(вег.), сныть обыкновенная (Ае§оробіит роба§гагіа) (вег ), ку¬ 
пена лекарственная (Роіу^опаіит оііісіпаіе) (вег.), марьянник 
петушиный гребешок (Меіатругшп сгізіаіит) (цв. 2 ), таволга 
шестилепестная (Рііірепбиіа Ьехареіаіа) (вег.), фиалка удиви¬ 
тельная (Ѵіоіа тігаЬіІіз) (вег.), подмаренник северный (Оаііит 
Ьогеаіе) (вег.), ландыш (Сопѵаііагіа ша]а1із) (вег.), змееголовник 
Рюйша (ОгасосерЬаІит КиузсЬіапит) (вег.), колокольчик пер¬ 
сиколистный (Сатрапиіа регзісііоііа) (вег.), зверобой продыряв¬ 
ленный (Нурегісит регіогаіит) (вег.), василистник простой (ТЬа- 
Іісігит зішріех) (вег.), лютик едкий (Капипсиіиз асег) (вег.), 
костяника (КаЬиз захаііііз) (вег.), ясменник красильный (Азре- 
гиіа ііпсіогіа) (пл. 1 ), мятлик дубравный (Роа пешогаііз) (пл. 1 ), ва¬ 
силек луговой (Сепіаигеа )асеа) (бут.), клевер луговой (Тгііоііит 
ргаіепзе) (пл. 1 ), золотая розга (ЗоНба^о ѵіг^а аигеа) (вег.), па¬ 
хучка обыкновенная (Сііпоробіит ѵиі^аге) (вег.), осока горная 
(Сагех топіапа) (вег.), репешок обыкновенный (А^гішопіа еира- 
іогіа) (вег.), котовник венгерский (ІЧереіа раппопіса) (цв. 2 ), дрем- 
лик широколистный (Ерірасііз Іаіііоііа) (пл. 1 ). 

Кроме того за пределами площадки встречены: душица обык¬ 
новенная (Огі^апиш ѵиі&аге), кошачья лапка (Апіеппагіа біоіса), 
колючник Биберштейна (Сагііпа ВіеЬегзІеіпіі), полевица обык¬ 
новенная (А^гозііз ѵиі^агіз), рамишия однооокая (КатізсЬіа зе- 
сипба), гнездовка (ЫеоШа пібиз аѵіз). 

Покрытие травяного яруса 65—7(Р/о. В целом травостой раз¬ 
вит весьма хорошо, он достаточно густой и высокий. Замохо- 
велости нет. 

На площадке имеется лишь единичный подрост сосны. Но 
и за пределами площадки возобновление сосны очень редкое 
и большей частью неблаі оналежное. Местами имеется единич¬ 
ный подрост дуба и клена остролистного. 

Описанный участок ассоциации моиет считаться наиболее 
типичным. Именно примерно в таком виде ассоциация представ¬ 
лена наиболее часто и занимает во многих случаях очень боль¬ 
шие площади. Однако в зависимости от ряда условий (прежде 
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всего от положения уровня грунтовых вод, от степени освет- 
ленности леса, близости других растительных ассоциаций и т. п.) 
сосново-дубовые леса с коротконожкой могут более или менее 
видоизменяться. На Ульяновском правобережья Волги нам уда¬ 
лось установить два варианта рассматриваемой ассоциации. 

Остановимся на первом варианте, который можно назвать 
гигрофильным вариантом сосново-дубового леса с коротконож¬ 
кой. Основная особенность этого варианта — нахождение ассо¬ 
циации в условиях сравнительно близкого расположения уровня 
грунтовых вод. Такую картину часто приходится наблюдать 
в области палеогеновых отложений, которые нередко отлича¬ 
ются наличием водоносных горизонтов, подходящих довольно 
близко к поверхности почвы. В этом случае ассоциация сохра¬ 
няет все свои основные черты, но в травяном покрове здесь 
появляются в большем или меньшем обилии гигрофитные виды, 
которые являются индикаторами на близкое расположение 
уровня грунтовых вод. 

Приведем пример этого гигрофитного варианта данной ассо¬ 
циации. 


ОПИСАНИЕ № 21 

1/ѴІІІ-51 г. 

Асе. сосново-дубовый лес с коротконожкой перистой: 

Лес к западу от с, Акшуат, Барышского района, Ульянов¬ 
ской области. 

Рельеф — выравненное плато возвышенного водораздела 
между притоками р. Чечеры. Рельеф участка ровный. 

Почва серая лесная, тяжелосупесчаная. Несомненно, что 
сравнительно близко располагаются грунтовые воды. 

1- й древесный ярус: 5 С 5 Б; сосна — ср. диаметр = 40 см., 
ср. высота = 25—30 м.; береза — ср. диаметр = 20—25 см., ср. 
высота = 18—20 м. 

2- й древесный ярус: 10 Д; ср. диаметр = 6—7 см., ср. вы¬ 
сота = 5—6 м. 

Сомкнутость крон — 0,6. 

Ярус кустарников отсутствует, лишь единично встречаются 
орешник, бересклет бородавчатый, роза коричная. 

Травяной ярус: 

СОР 2 : коротконожка перистая (Вгасйуробіит ріппаіиш) (вег.), 
вейник тростниковидный (Саіаша^гозііз агипбіпасеа) (пл. 1 ). 

СОР 1 : ландыш (Сопѵаііагіа та]а1із) (вег., пл. 1 ). 

$Р : осока корневищная (Сагех гЬігіпа) (вег.), лапчатка пря¬ 
мостоячая (РоІепШІа егесіа) (пл. 1 ), марьянник дубравный (Ме- 
Іашругиш петогозига) (цв. 2 ), костяника (КиЬиз захаШіз) (пл. 1 ), 
буквица лекарственная (Веіопіса оііісіпаііз (вег., цв. 2 ), подма¬ 
ренник северный (Оаііиш Ьогеаіе) (вег.). 
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ЗР— СЩ: рамишия однобокая (КатізсЬіа зесипсіа) (пл. 1 ). 

ЗОЬ: марьянник луговой (Меіатругит ргаіепзе) (цв. 2 ), соче- 
зичник весенний (ОгоЬиз ѵетиз) (вег.), герань лесная (Оегапіит 
-іііѵаисит) (пл. 1 ). кровохлебка лекарственная (Зап§иізогЬа оііі- 
сіпаііз) (вег.), бубенчик лилиелистный (АбепорНога ІіІШоІіа) 
(цв. 2 ), девясил иволистный (Іпиіа заіісіпа) (вег.), серпуха неко¬ 
лючая (Зеггаіиіа іпегаііз) (вег., цв. 1 ), майник двулистный (Ма)ап- 
іЬешиш Ьііоііиш) (вег.), золотая розга (ЗоІШа^о ѵіг§а аигеа) 
(цв. 2 ), мятлик дубравный (Роа петогоза) (пл. 1 ), дудник лесной 
(Ап^еііса зііѵезігіз) (вег.). 

Кроме того, за пределами описанной площадки встречены: 
ястребинка зонтичная (Ніегасіиш ишЬеІІаІиш) (цв. 2 ), сивец луго¬ 
вой (Зиссіза ргаіепзіз) (бут.), пиретрум щитковый (РугеіЬгиш 
согутЬозиш) (цв. 3 ), бор развесистый (Міііит еііизит) (пл. 1 ), кле¬ 
вер средний (Тгііоііит тесііит) (вег.), горошек кашубский (Ѵісіа 
саззиЬіса) (пл. 1 ), перловник поникший (Меііса пиіапз) (пл. 1 ), 
любка двулистная (РІаіапШега ЬИоІІа (пл. 1 ), колокольчик пер¬ 
сиколистный (Сашрапиіа регзісііоііа) (пл. 1 ), лютик многоцветко¬ 
вый (Рапипсиіиз роІуапШешиз) (пл. 2 ), молиния голубая (Моііпіа 
соегиіеа) (цв. 2 ). 

Покрытие травяного яруса 70—75°/о. Замоховелости нет, но 
за пределами площадки встречаются отдельные пятна зеленых 
мхов. 

Из приведенного описания можно видеть, что данный уча¬ 
сток ассоциации, в отличие от предыдущего, имеет вполне 
определенные флористические отличия. Здесь выделяется груп¬ 
па гигрофитных растений (или мезогигрофитных), некоторые из 
которых даже достаточно обильны. К их числу можно, напри¬ 
мер, отнести лапчатку прямостоячую, кровохлебку лекарствен¬ 
ную, дудник лесной, сивец луговой, молинию голубую и неко¬ 
торые другие. Также здесь более заметную роль играют пред¬ 
ставители сосняков зеленомошников (рамишия однобокая, 
марьянник луговой, майник двулистный, любка двулистная) и 
дубрав (сныть обыкновенная, сочевичник весенний). Видимо 
при наличии более влажного субстрата лучше сохраняются 
вышеупомянутые формы. Характерно, что среди подобных уча¬ 
стков ассоциации местами встречаются мало заметные плоские 
понижения, где травяной ярус явно гигрофитного типа. Здесь 
произрастают и часто обильны такие растения, как вейник лан¬ 
цетный (Са1ата§го$Іі5 Іапсеоіаіа), чемерица Лобеля (Ѵегаігиш 
ЬоЬеІіапит), валериана лекарственная (Ѵаіегіапа оШсіпаІіз), лап¬ 
чатка прямостоячая (РоІепШІа егесіа) и ряд других. 

Теперь рассмотрим другой вариант данной ассоциации, кото¬ 
рый можно назвать остепненным сосново-дубовым лесом с ко¬ 
ротконожкой. Отличительная черта этого варианта — значитель¬ 
ное проникновение в ассоциацию видов луговостепного харак¬ 
тера и полное отсутствие гигрофитных видов. Данный вариант 
приходится наблюдать там, где грунтовые воды располагаются 


88 



глубоко, вследствие чего растения находятся в условиях ухуд¬ 
шенного водоснабжения. И второе важное обстоятельство для 
формирования этого варианта ассоциации — близость участков 
растительности с остепненным травяным покровом (остепненных 
сосняков, остепненных вырубок, полян и т. п.). 

Приведем описание такого варианта ассоциации. 

ОПИСАНИЕ № 22 

22/ѴІІ-49 г„ 

Асе. сосново-дубовый лес с коротконожкой перистой. 

Лес к востоку от с. Тепловки, Николаевского района, Улья¬ 
новской области. 

Рельеф — возвышенный выравненный водораздел между 
р. Сызранью и р. Томышевкой. Рельеф участка — очень слабый 
склон (3—5°) с экспозицией на восток. 

Почва серая лесная, тяжелосупесчаная. 

1- й древесный ярус: 10 С; ср. диаметр = 50 см., ср. высота = 
30—35 м. 

2- й древесный ярус: 10 Д; ср. диаметр = 20 см., ср. высота = 
12—14 м. 

Сомкнутость крон 0,6. 

Ярус кустарников не выражен, единично встречаются бере¬ 
склет бородавчатый, жестер слабительный, вишня степная, дрок 
красильный. 

Травяной ярус: 

СОР 3 : коротконожка перистая (ВгасЬуройішп ріппаішп) (цв. 3 ).. 

СОР 1 : вейник тростниковидный (Саіата^гозііз аптШпасеа) 
(пл. 1 ), таволга шестилепестная (Рііірепбиіа Ьехареіаіа) (вег.), 
земляника лесная (Рга^агіа ѵезса) (вег.). 

5Р: вязель разноцветный (Согопіііа ѵагіа) (вег., цв. 2 , пл. 1 ), 
клевер альпийский (Тгііѳіішп аірезіге) (вег., пл. 1 ), мятлик узко¬ 
листный (Роа ап^изШоІіа) (вег., пл. 1 ). 

5Р — ОК : костяника (КиЬиз захаШІз) (пл. 1 ) 

50Ь: лазурник трехлопастный (Ьазег ШІоЬит) (вег.), купена 
лекарственная (Роіудопаіит оііісіпаіе) (вег.), буквица лекарствен¬ 
ная (Веіопіса оШсіпаІіз) (цв. 2 ), пазник крапчатый (АсЬугорЬошз 
тасиіаіиз) (вег.), костер береговой (Вгошиз гірагіиз (пл. 1 ), бедт 
ренец камнеломка (РішрІпеІІа захі!га§а) (цв. 2 ), василистник про¬ 
стой (Тйаіісігит зішріех) (вег,), колокольчик персиколистный 
(Сашрапиіа регзіеііоііа) (пл. 1 ), колокольчик скученный (Сатра- 
пиіа діотегаіа) (цв. 2 ), чина гороховидная (ЬаШушз різйогтіз) 
(вег.), вейник наземный (Саіашадгозііз ерідеіоз) (вег.), ясменник 
красильный (Азрегиіа Ііпсіогіа) (пл. 1 ), змееголовник Рюйша 
(ОгасосерЬаІиш КиузсЫапа), (вег.), сочевичник весенний ^ОгоЬиз 
ѵегпиз) (вег.), пиретрум щитковый (РугеіНгит согутЬозит) (вег.)„ 
тысячелистник обыкновенный (АсЬШеа шіііеіоііиш) (цв. 2 ), дрем- 
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лик широколистный (Ерірасііз ІаШоІіа) (цв. 2 ), зопник клубненос¬ 
ный (РЫотіз іиЬегоза) (пл. 1 ;, кошачья лапка (Апіеппагіа Йіоіса) 
(вег.), зверобой продырявленный (Нурегісит регіогаіит) (пл. 1 ), 
лютик многоцветковый (Капипсиіиз роІуапіЬешиз) (пл. 1 ). 

Помимо этого встречены за пределами площадки: ежа сбор¬ 
ная (БасІуНз §1ошега1а) (пл. 1 ), душица обыкновенная (Огі^апшп 
ѵиі^аге) (цв. 2 ), овсец опушенный (Неіісіоігісйоп риЬезсепз) (пл. 1 ). 

Покрытие травяного яруса 65—70%. Травостой развит хо¬ 
рошо. Замоховелости нет. 

Имеется рассеянный подрост порослевого дуба. 

Настоящее описание произведено в Николаевском районе, 
где местность сильно обезлесена и остепнена. Поэтому и в 
сохранившихся крупных лесных массивах проникновение степ¬ 
ных элементов весьма заметно. По сравнению с описанными 
ранее вариантами сосново-дубового леса с коротконожкой здесь 
бросается в глаза присутствие (иногда при значительном оби¬ 
лии) таких характерных луговостепных видов, как таволга 
шестилепестная, мятлик узколиствый, бедренец камнеломка, 
ясменник красильный, зопник клубненосный, овсец опушенный 
и целый ряд других. И в других районах Ульяновского право¬ 
бережья Волги, где имеется сильное остепнение местности 
вообще и лесов в частности, приходится часто наблюдать опи¬ 
санный вариант данной ассоциации. При более сильной степени 
остепненности травяного яруса наряду с коротконожкой пери¬ 
стой доминирует также костер береговой. 

Широкая распространенность на Ульяновском правобережья 
Волги сосново-дубовых лесов с коротконожкой подтверждается 
и данными других исследователей. Так эта ассоциация отме¬ 
чается во многих местах Г. Гроссетом (1932), который ее назы¬ 
вает Ріпеіиш ^ие^се1о-зиЬз1еррозиш зіссиш. Но Гроссет не 
установил вариантов этой ассоциации и возможно потому, что 
он обследовал лишь северо-восточную часть быв. Ульяновской 
губ. 

Судя по литературным данным сосново-дубовые леса с ко¬ 
ротконожкой вообще в настоящий момент широко распростра¬ 
нены в зоне хвойно-широколиственных лесов и в лесостепной 
зоне и всюду они характеризуются более разреженным дре¬ 
востоем. Например В. И. Смирнов (1903) для Кузнецкого района. 
Пензенской области указывает леса из сосны, дуба и других 
пород, с редким подлеском, где преобладают коротконожка 
перистая и вейник троствиковидный. М. В. Марков (1948) опи¬ 
сывает кустарные сосняки в Татарии, для которых тоже указы¬ 
ваются коротконожка перистая, вейник тростниковидный, костя¬ 
ника и целый ряд других растений. И. М. Крашенинников (1941) 
наблюдал в Башкирской АССР сосново-березовые и сосново¬ 
дубовые леса, где опять таки преобладают коротконожка цери¬ 
стая, вейник тростниковидный и некоторые другие растения. 
Аналогичные указания можно найти и у других авторов. 
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С хозяйственной точки зрения сосново-дубовые леса с ко¬ 
ротконожкой перистой имеют и положительные и отрицатель¬ 
ные стороны. Сосна здесь обычно высокого бонитета и, следо¬ 
вательно, представляет большую ценность. Однако ярус сосны 
чаще всего сильно разрежен (из-за неполного возобновления 
сосны на вырубках), поэтому общий запас сосновой древесины 
на гектаре невысок. Под пологом деревьев для соснового 
самосева, благодаря хорошим световым условиям, имеются 
благоприятные условия. И иногда можно видеть массовое 
появление в травяном ярусе соснового возобновления. Однако 
в дальнейшем большая часть соснового самосева погибает из-за 
конкуренции травянистых (особенно злаковых) растений. А если 
травостой густой (что бывает часто), то самосев, несмотря на 
благоприятные световые условия, не может появиться вообще. 
Поэтому для обеспечения соснового возобновления требуется 
применение искусственных мер, например частичное нарушение 
злаковой дернины. 

С другой стороны сосново-дубовые леса с коротконожкой 
представляют кормовой интерес. Травостой здесь, будучи 
достаточно высоким и густым и в основе злаковым, может 
использоваться и сенокосно и пастбищно. В условиях Ульянов¬ 
ской области, где кормовые ресурсы во многих районах крайне 
ограничены, такие леса приобретают большое значение для 
колхозного и совхозного животноводства. 

Асе. сосново-дубовый лес с осокой волосистой 

В настоящий момент эта ассоциация на Ульяновском пра¬ 
вобережья Волги встречается сравнительно редко и обычно не за¬ 
нимает больших площадей (хотя местами, например в Тагайском 
районе, она представлена довольно крупными массивами). Однако 
раньше такие леса были безусловно распространены шире. 

Сосново-дубовые леса с осокой волосистой отсутствуют на 
почвах очень бедных, а наблюдаются в большинстве случаев 
на почвах среднего плодородия — тяжелосупесчаных или легко¬ 
суглинистых, но встречаются и на почвах легкосупесчаных. 

Первый ярус образован здесь высокобонитетной сосной, 
к которой нередко примешиваются береза или клен остролист¬ 
ный. Второй ярус состоит из дуба среднего бонитета, здесь 
же могут встречаться береза и липа. Ярус кустарников иногда 
совсем отсутствует, но нередко он имеется, хотя и достигает 
лишь средней густоты. В последнем случае ярус образован 
орешником, бересклетом бородавчатым, жимолостью лесной, 
кустарной липой. В травяном ярусе единственным доминантой 
является осока волосистая, но также много других характерных 
дубравных видов. Если древостой несколько разрежен, то в 
травяной ярус проникают виды, характерные для сосново-дубо¬ 
вых лесов с коротконожкой (в том числе и сама коротконожка 
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перистая), но эти виды не достигают здесь большого обилия. 
Интересно присутствие в этих лесах в ряде случаев типичных 
боровых форм (например рамишии однобокой и грушанки округ¬ 
лолистной— Рігоіа гоІипсШоІіа). Приведем описание участка 
этой ассоциации. 


ОПИСАНИЕ № 20 

29/ѴІІ-52 г. 

Асе. сосново-дубовый лес с осокой волосистой 

Лес к юго-юго-западу от с. Ст. Никулино, Тагайского района. 
Ульяновской области. 

Рельеф — пересеченное возвышенное плато водораздела, 
между р. Свиягой и р. Барышом. Рельеф участка — склон к логу 
с экспозицией на запад и углом 5—6°. 

Почва серая лесная, тяжелосупесчаная, с примесью меловой 
щебенки. 

1- й древесный ярус: 10 С; ср. диаметр = 50 см., ср. высота= 
30—35 м. 

2- й древесный ярус: 6Д2Л2Кос едБ; дуб — ср. диаметр = 
16—18 см., ср. высота = 15—16 м.; липа — ср. диаметр=10—, 
12 см., ср. высота = 9—10 м.; клен остролистный — ср. диа¬ 
метр =8 см., ср. высота = 6—7 м. 

Сомкнутость крон 0,7—0,8. 

Ярус кустарников средней густоты, его состав: 

СОР 1 : кустарная липа (вег.). 

5Р: бересклет бородавчатый (вег., пл. 1 ). 

ЗОБ: жимолость лесная (вег.), орешник (вег.). 

Имеется подрост древесных пород: 

5Р: клен остролистный (семенной). 

5о1: дуб (порослевой), рябина. 

Травяной ярус: 

СОР 2 : осока волосистая (Сагех рііоза) (вег.). 

СОР 1 — СІІМ: копытень европейский (Азагиш еигораеиш) 
(вег.). 

5Р: сныть обыкновенная (Аееоросііиш робадгагіа) (вег.), лан¬ 
дыш (Сопѵаііагіа та]а1із) (вег.), медуница неясная (Риітопагіа 
оЬзсига) (вег.), будра плющевидная (ОІесЬоша Небегасеа) (вег.), 
осока корневищная (Сагех гЬігіпа) (вег.). 

80Ь: сочевичник весенний (ОгоЬиз ѵегпиз) (вег.), костяника 
(КиЬиз захаііііз) (вег.), звездчатка ланцетовидная (Віеііагіа Ноіо- 
зіеа) (вег.), фиалка удивительная (Ѵіоіа шігаЬіІІз) (вег.). 

ШІ: горошек заборный (Ѵісіа зеріит) (вег.). 

За пределами площадки встречены: ясменник пахучий (Азре- 
гиіа обогаіа) (вег., пл. 1 ), рамишия однобокая (РатізсЬіа зесипба) 
(вег.), перловник поникший (Меііса пиіапз) (вег.). 

Покрытие травяного яруса 40—45°/о. Замоховелости нет. 
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Ввиду сравнительно малой распространенности на Ульянов¬ 
ском правобережьи Волги эта ассоциация в настоящий момент 
большого хозяйственного интереса не представляет, новообще 
это ценный для лесного хозяйства тип леса, который в даль¬ 
нейшем желательно восстановить. 

Асе. сосново-дубовый лес остепненный 

Данная ассоциация повидимому всегда развивается из сосно¬ 
во-дубового леса с коротконожкой перистой. Как уже было 
отмечено раньше, у сосново-дубового леса с коротконожкой 
имеется вариант, характеризующийся проникновением степных 
видов. Если вторжение степных элементов становится более 
значительным, то они начинают преобладать и в дальнейшем 
совсем вытесняют коротконожку перистую и многие другие 
виды. В этом случае уже появляется новая ассоциация — остеп¬ 
ненный сосново-дубовый лес. Условия местообитания н струк¬ 
тура леса здесь в основном такие же, что и сосново-дубового 
леса с коротконожкой. Но имеется и целый ряд отличий. 

Отличительная особенность данной ассоциации — сильная 
разреженность древостоя, благодаря чему лес даже имеет 
иногда парковый характер. Это, прежде всего, и создает усло¬ 
вия для проникновения степных видов. Последнее очень уси¬ 
ливается в тех случаях, когда на окружающих территориях 
имеются участки со степной растительностью. Остепнению 
также способствует и выпас. 

Ярус кустарников в ассоциации нередко хорошо выражен, 
но он всегда образован степными кустарниками. К их числу 
относятся вишня степная (Сегазцз ігиііеоза), жестер слабитель¬ 
ный (Щіатпиз саійагііса), спирея городчатая (Зрігаеа сгепаіа), 
терн (Ршпиз зріпоза), ракитник русский (Суіізиз гиІЬепісиз). 
В травяном ярусе абсолютно доминируют степные растения, 
причем основу травостоя составляют степные злаки, образую¬ 
щие крепкую дернину. Из последних самыми важными доми¬ 
нантами являются костер береговой (Вгошиз гірагіиз) и мятлик 
узколистный (Роа ап§изШо11а), но также нередко весьма обилен 
и типчак (Резіиса зиісаіа). Иногда здесь растет и ковыль пе¬ 
ристый (Зііра реппаіа). Помимо злаков встречаются и другие 
степные растения (адонис весенний, луки и т. п.). Среди степ¬ 
ного травостоя иногда местами наблюдаются куртины коротко¬ 
ножки перистой (особенно в менее разреженных местах), но 
чаще она полностью вытеснена. 

Остепненные сосново-дубовые леса почти никакой хозяй¬ 
ственной ценности не представляют, так как древостой здесь 
сильно разрежен, а под пологом деревьев естественное возоб¬ 
новление древесных пород (в особенности сосны) становится 
невозможным. Поэтому с точки зрения лесного хозяйства появ¬ 
ление такого рода лесов следует считать неблагоприятным 
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явлением. Для улучшения остепненных сосново-дубовых лесов 
необходимо производить искусственные посадки деревьев под 
пологом разреженного древостоя (и прежде всего сосны) или 
же следует разрушать злаковую дернину для содействия есте¬ 
ственному лесовозобновлению. Поскольку в настоящее время 
остепненные сосново-дубовые леса все же существуют, воз¬ 
можно кормовое использование (пастбищное и сенокосное) их 
злакового травостоя, так как он обычно бывает достаточно 
густой и высокий. 

Асе. сосново-дубовый лес с мятликом и полевицей 

Эта ассоциация представляет пастбищный вариант сосново¬ 
дубового леса с коротконожкой. Коротконожка перистая, вей- 
ник тростниковидный и другие сопутствующие им виды не 
являются стойкими к выпасу, поэтому при усилении интенсив¬ 
ности последнего они сначала угнетаются, а потом исчезают. 
На смену им приходят злаки стойкие к выпасу — обычно мят¬ 
лик луговой (Роа ргаіепзіз) и полевица обыкновенная (А§го$1і$ 
ѵиі&агіз), которые и становятся основными доминантами травя¬ 
ного яруса. Кроме того появляются многочисленные растения, 
свойственные пастбищам и лугам, а также сорно-рудеральные 
виды. Виды же сохранившиеся от исходной ассоциации — сос¬ 
ново-дубового леса с коротконожкой здесь немногочисленны 
и мало обильны. 

Приведем описание такой ассоциации. 

ОПИСАНИЕ № 11 

16/ѴІІ-49 г.. 

Асе. сосново-дубовый лес с мятликом и полевицей 

Лес к юго-западу от с. Троицкий Сунгур, Ново-Спасского 
района, Ульяновской области. 

Рельеф — волнистый возвышенный водораздел. Рельеф уча¬ 
стка ровный. 

Почва серая лесная, легкосупесчаная. 

1- й древесный ярус: 10 С; ср. диаметр = 34 см., ср. высота= 
18—20 м. 

2- й древесный ярус: 5Д40с1Б; дуб — ср. диаметр = 18—20' 
см., ср. высота = 12 — 14 м.; осина — ср. диаметр =12—14 см., 
ср. высота = 8—10 м.; береза —ср. диаметр = 22 см., ср. вы¬ 
сота = 16—18 м. 

Сомкнутость крон 0,5. 

Ярус кустарников отсутствует. Подроста древесных пород 
нет. 

Травяной ярус: 

СОР 2 : мятлик луговой (Роа ргаіепзіз) (вег., пл. 1 ), полевица 
обыкновенная іА^гозііз ѵиідагіз) (вег., пл. 1 ). 
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СОР 1 : Черноголовка обыкновенная (Ргипе11аѵиІ§агі$)(вег., пл. 1 ). 

8Р: вейник тростниковидный (Са1аша§гозііз агипсііпасеа) (вег.), 
подмаренник северный (Оаііиш Ьогеаіе) (вег.), вероника дубрав¬ 
ная (Ѵегопіса сйашаебгуз) (вег.), лютик золотистый (Капипсиіиз 
аигісошиз) (вег.). 

5Р — <ЗК: земляника лесная (Рга§агіа ѵезса) (вег.). 

ЗОЬ: пырей ползучий (А§горугиш герепз) (вег.), гравилат 
городской (Оеиш игЬапиш) (пл. 1 ), таволга шестилепестная (РШ- 
репбиіа Ьехареіаіа) (вег.), зверобой продырявленный (Нурегіеит 
регіогаіит) (вег.), фиалка собачья (Ѵіоіа сапіпа) (вег.), горошек 
заборный (Ѵісіа зеріит) (вег.), пахучка обыкновенная (Сііпоро- 
сііит ѵиі^аге) (цв. 3 ), ежа сборная (Ьасіуііз ^Іошегаіа) (цв. 3 ), под¬ 
маренник мягкий (Оаііит то11и§о) (вег.), горошек лесной (Ѵісіа 
зііѵаііса) (вег.), лютик едкий (Капипсиіиз асег) (вег.), клевер 
луговой (Тгііоііит ргаіепзе) (вег.), хвощ полевой (Е^иізеіит 
агѵепзе), осока бледноватая (Сагех раііезсепз) ^пл. 1 ), буквица 
лекарственная (Веіопіса оііісіпаііз) (вег.), одуванчик лекарствен¬ 
ный (Тагахасиш оШсіпаІе) (вег.), мелколепестник острый (Егі- 
&егоп асег) (цв. 3 ). 

За пределами площадки кроме того встречены: икотник 
серозеленый (Вегіегоа іпсапа) (цв. 3 ), клевер ползучий (Тгііоііит 
герепз) (вег., цв. 3 ), колокольчик персиколистный (Сатрапиіа 
регзісііоііа) (цв. 3 ), поповник (ЬеисапіЬетит ѵиідаге) (цв. 3 ), орляк 
обыкновенный (Ріегібіит ациШпит), тысячелистник обыкновен¬ 
ный (АсЬіІІеа шіііеіоііит) (цв. 2 ), крапива двудомная (Шіса 
йіоіса) (вег.). 

Покрытие травяного яруса 20—25°/о. Замоховелости нет. 

На участке производится интенсивный выпас скота. 

Происхождение этой ассоциации из сосново-дубового леса 
с коротконожкой доказывается очень легко. Рядом с описан¬ 
ным участком, в тех же условиях почв и рельефа, располагается 
типично выраженный сосново-дубовый лес с коротконожкой, 
где выпас отсутствует. И между той и другой ассоциациями 
имеется переходная полоса, где можно наблюдать все стадии 
постепенного угнетения коротконожки и других растений и уси¬ 
ления мятлика и полевицы. 

Появление сосново-дубовых лесов с мятликом и полевицей 
нельзя считать благоприятным явлением. Травостой этих лесов 
хотя и образован в основном злаками довольно ценными в кор¬ 
мовом отношении, но он слишком разрежен и низкоросл из-за 
интенсивного выпаса и потому мало производителен. С другой 
стороны здесь имеется крепкая дернина и почва уплотнена, что 
делает невозможным естественное возобновление древесных 
пород. И действительно подрост древесных пород в таких ле¬ 
сах отсутствует совсем. Предотвратить появление этой ассоциа¬ 
ции очень нетрудно — следует только строго регламентировать 
выпас скота в сосново-дубовых лесах с коротконожкой. 
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Асе. сосново-липовый лес с коротконожкой перистой 


Настоящая ассоциация в основных чертах сходна с сосново¬ 
дубовым лесом с коротконожкой перистой, но вместо яруса 
дуба здесь имеется ярус липы (которая здесь более высокого 
бонитета, чем дуб). Другая отличительная особенность данной 
ассоциации — наличие в травяном ярусе примеси дубравных 
видов, что связано с большей затененностью под пологом 
деревьев. Однако сосново-липовые леса с коротконожкой (в 
типично выраженном виде) встречаются очень редко, так как 
эти леса обычно не бывают сильно осветлены благодаря боль¬ 
шей теневыносливости липы и ее лучшей возобновляемости на 
вырубках. 

Асе. сосново-липовый лес с осокой волосистой 

Среди сосново-липовых лесов это самая распространенная 
ассоциация на Ульяновском правобережья Волги. В некоторых 
районах таких лесов особенно много и они здесь встречаются 
часто крупными массивами (например в районах Кузоватовском, 
Сенгилеевском, Тереньгульском и других). Но в прошлом сос¬ 
ново-липовые леса с осокой волосистой были распространены 
несравненно шире, однако в дальнейшем, в результате рубок 
леса, они были в значительной степени сменены вторичными 
липняками с осокой волосистой, которые сейчас встречаются 
гораздо чаще, чем сосново-липовые леса. Превращение сосново¬ 
липовых лесов и липовые объясняется плохой возобновляе¬ 
мостью сосны на вырубках, но где липа быстро возобновляется 
вегетативным путем и сильно затеняет почву. 

Сосново-липовые леса с осокой волосистой занимают вырав¬ 
ненные плато водоразделов или склоны. Они чаще всего при¬ 
урочены к серым лесным супесчаным почвам. 

Строение этих сосново-липовых лесов в основных чертах 
такое. Первый ярус образован сосной высокого бонитета, 
второй ярус—липой тоже довольно высокого бонитета. Ярус 
сосны обычно более или менее разрежен, напротив ярус липы 
густой благодаря чему под пологом деревьев имеется сильное 
затенение. Нередко довольно хорошо выражен ярус кустарни¬ 
ков, в его составе много кустарной липы (часто плагиотропной 
формы), встречаются орешник, рябина, жимолость лесная, берес¬ 
клет бородавчатый. Травяной ярус отличается абсолютным 
доминированием осоки волосистой, также часто сравнительно 
обилен ландыш. Много и других дубравных видов, но видовой 
состав в общем небогатый. Коротконожка перистая или пол¬ 
ностью отсутствует или имеется в очень незначительном оби¬ 
лии. Травяной ярус в целом значительно разрежен. , 

Приведем описание сосново-липового леса с осокой воло¬ 
систой. 
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ОПИСАНИЕ № 26 6/ѴШ-51 г. 

Асе. сосново-липовый лес с осокой волосистой. 

Лес к северу от с. Конновки, Жадовского района, Ульянов¬ 
ской области. 

Рельеф — очень возвышенный и сильно пересеченный водо¬ 
раздел. Участок ассоциации занимает нижнюю часть склона с 
экспозицией на запад и углом 10—12°. 

Почва серая лесная, легкосупесчаная. 

1- й древесный ярус: 10 С; ср. диаметр = 30 см., ср. высота = 
= 20—25 м. 

2- й древесный ярус: 8Л2Кос; липа — ср. диаметр = 10 —12 см., 
ср. высота = 12—14 м.; клен остролистный — ср. диаметр = 10 см., 
ср. высота = 8—10 м. 

Сомкнутость крон 0,7. 

Ярус кустарников выражен, но он не очень густой. Его 
состав: , 

ЗР: кустарная липа, бересклет бородавчатый. 

ЗОЬ: орешник, рябина, жимолость лесная. 

Много семенного подроста клена (СОР 1 ), подроста сосны 
нет. 

Травяной ярус: 

СОР 2 — СОР 3 : осока волосистая (Сагех рііоза) (вег.). 

СОР 1 : костяника (РиЪиз захаШіз) (вег.), ландыш (Сопѵаііагіа 
іпа]а1із) (вег.). 

ЗР: медуница неясная (Риітопагіа оЬзсига) (вег.), сочевич- 
ник весенний (ОгоЬиз ѵетиз) (вег.), майник двулистный (Ма]ап- 
йешит Ьііоііит) (вег.), фиалка удивительная (Ѵіоіа тігаЫІіз) 
(вег., пл. 1 ), рамишия однобокая (НатізсЬіа зесипба) (вег.), звезд¬ 
чатка ланцетовидная (Зіеііагіа Ьоіозіеа) (вег.). 

ЗОЬ: вейник тростниковидный (Саіаша^гозііз агипбіпасеа) 
(пл. 1 ), осока корневищная (Сагех гЫгіпа) (вег.), орляк обыкно¬ 
венный (Ріегібіит а^иі1іпит), сныть обыкновенная (Ае&оро- 
іііиш рос1а§гагіа) (вег.). 

ІШ: дремлик широколистный (Ерірасііз ІаШоІіа) (пл. 1 ). 

За пределами площадки встречены: герань лесная (Оегапіиш 
зііѵаіісит (вег.), горошек лесной (Ѵісіа зііѵа(іса) (вег.), перлов¬ 
ник поникший (Меііса пиіапз) (пл. 1 ), золотая розга (5о1ісІа?о 
ѵіпга аигеа) (вег.). 

Покрытие травяного яруса 60—65%. Замоховелости нет. 

Сосново-липовые леса с осокой волосистой представляют 
большую лесохозяйственную ценность. Рост сосны здесь хоро¬ 
ший, она достигает высоких бонитетов. Липа и подлесок хоро¬ 
шо отеняют почву, благодаря чему эти леса имеют водоохран¬ 
ное значение. Так как сосново-липовые леса нередко встре¬ 
чаются на склонах, то они имеют также почвозащитное и 
нротивоэрозионное значение. Указанная роль сосново-липовых 
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лесов еще увеличивается благодаря их широкому распростра¬ 
нению. 

Однако сосново-липовые леса плохо восстанавливаются, по¬ 
этому на вырубках требуются мероприятия по обеспечению 
возобновления сосны (частичное удаление порослевых побегов 
липы, искусственная посадка сосны на осветленных местах, 
и т. п.) 

Понятно, что никакого кормового значения сосново-липовые 
леса с осокой волосистой не имеют. 

Асе. сосново-липовый лес с осокой волосистой 
и коротконожкой перистой 

Это переходная ассоциация между сосново-липовым лесом 
с осокой волосистой и сосново-липовым лесом с коротконож¬ 
кой перистой. Возникает она из сосново-липового леса с осо¬ 
кой волосистой в случае умеренной разреженности древостоя, 
главным образом липового. При большем разрежении древо¬ 
стоя появляется уже сосново-липовый лес с коротконожкой 
перистой. Данная ассоциация, будучи производной, характери¬ 
зуется в основном теми же условиями среды и особенностями 
структуры, что и сосново-липовый лес с осокой волосистой. 

Приведем описание участка этой ассоциации. 

ОПИСАНИЕ № 13 

15/ѴІІ-50 г.. 

Асе. сосново-липовый лес с осокой волосистой 
и коротконожкой перистой 

Лес к северу от с. Никольского, Сенгилеевского района,. 
Ульяновской области. 

Рельеф — склон возвышенного водораздела между р. Тук- 
шум и ее притоком. Рельеф участка — склон с экспозицией на: 
юг и углом 5—7°. 

Почва серая лесная, легкосупесчаная. 

1- й древесный ярус: 10 С; ср. диаметр = 50—60 см., ср. вы¬ 
сота =30—40 м. 

2- й древесный ярус: 7Л2Кос1БедД; липа — ср. диаметр = 
= 15—17 см. ср. высота =14—15 м.; клен остролистный — ср, 
диаметр = 10 см., ср. высота =11—12 м.; береза — ср. диаметр = 
= 15 см., ср. высота = 16—17 м. 

Сомкнутость крон 0,6. 

Ярус кустарников довольно хорошо выражен, хотя он и не 
очень густой. Состав яруса: 

СОР 1 : кустарная липа. 

5Р: бересклет бородавчатый. 

ЗОЬ: рябина, орешник, жимолость лесная, ракитник русский.. 
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Травяной ярус: 

СОР 2 : осока волосистая (Сагех рііоза) (вег. пл.?), коротко-, 
ножка перистая (ВгасЬуросІіиш ріппаіит) (вег.). 

СОР 1 : сочевичник весенний (ОгоЬиз ѵетиз) (пл. 2 ), костяника 
(КиЬиз захаШіз) (вег., пл. 1 ), ландыш (Сопѵаііагіа таіаііз) (вег., 
пл.) 1 . 

СОР 1 — СІІМ: звездчатка ланцетовидная (Зіеііагіа Ноіозіеа) 
(пл. 1 ). 

ЗОЬ: чина гороховидная (ЬаШугиз різііогтіз) (вег.), фиалка 
удивительная (Ѵіоіа тігаЬШз) (вег.), перловник поникший (Меііса 
пиіапз) (пл. 1 ), вейник тростниковидный (Саіата^гозііз агипбіпа- 
сеа) (пл. 1 ), девясил иволистный (Іпиіа заіісіпа) (вег.), герань 
лесная (Оегапішп зііѵа(ісит) (вег.), сныть обыкновенная (Ае§о- 
робіит роба^гагіа) (вег.;, горошек заборный (Ѵісіа зеріит) (вег.), 
майник двулистный (Ма]ап1;Ьетит Ьііоііиш) (вег., пл. 1 ). 

За пределами площадки также найдены: медуница неясная 
(Риішопагіа оЬзсига) (вег.), рамишия однобокая (КаіпізсЫа зе- 
сипба) (вег.), земляника лесная (Рга^агіа ѵезса) (вег.), марьянник 
луговой (Меіатругит ргаіепзе) (цв. 2 ). 

Покрытие травяного яруса 55—60%. Замоховелости нет. 

Имеется семейной подрост клена остролистного (8Р) и по¬ 
рослевой подрост дуба (ЗОЬ) и липы (ЗОЬ). 

Бросается в глаза, что в описанной ассоциации, по сравне¬ 
нию с сосново-липовым лесом с осокой волосистой, гораздо 
больше цветущих и плодоносящих растений. Это, безусловно, 
объясняется значительной осветленностью леса. 

Сосново-липовые леса с осокой волосистой и коротконож¬ 
кой перистой местами весьма широко распространены — даже 
больше, чем сосново-липовые леса с осокой волосистой (на¬ 
пример в Сенгилеевском районе). Хозяйственная ценность этих 
лесов почти такая же, как и сосново-липовых лесов с осокой 
волосистой. 


Асе. сосново-липовый лес со снытью 

Приуроченность ко вполне определенным элементам рельефа— 
характерная особенность данной ассоциации. Именно, ее при¬ 
ходится встречать на водоразделах в условиях более понижен¬ 
ного рельефа с близким залеганием грунтовых вод (по плос¬ 
ким днищам ложбин, по низинам среди возвышенностей, вблизи 
торфяных болот и т. п.). Широкого распространения на Улья¬ 
новском правобережья Волги ассоциация не имеет и не зани¬ 
мает больших площадей, а встречается отдельными пятнами 
и полосами. 1-й ярус здесь образован сосной довольно высо¬ 
кого бонитета, но он часто сильно разрежен. 2-й ярус состоит 
в основном из липы и он обычно густой, к липе часто приме¬ 
шивается осина и встречаются береза и клен остролистный. 
Ярус кустарников выражен слабо или не выражен. В травя- 

/' 99 



ном ярусе преобладает сныть обыкновенная и много других 
дубравных видов. 

Представление об этой ассоциации дает нижеследующее 
описание. 

ОПИСАНИЕ № 20 

1/Ѵ1ІІ-51 г. 

Асе. сосново-липовый лес со снытью 


Лес к западу от с. Акшуат, Барышского района. Ульянов¬ 
ской области. 

Рельеф — возвышенный водораздел между притоками р. Че- 
черы. Более пониженный выравненный участок на этом водо¬ 
разделе. 

Почва серая лесная, тяжелосупесчаная. Видимо сравнительно 
неглубоко находятся грунтовые воды. 

1- й древесный ярус: 10 С; ср. диаметр = 50—55 см, ср. вы¬ 
сота =30—35м. 

2- й древесный ярус: 6Л40с едБКос; липа—ср. диаметр = 
= 13—15см. ср. высота=12—14м.; осина—ср. диаметр=13— 
15 см., ср. высота = 12—14 м. 

Сомкнутость крон 0,7—0,8. 

Ярус кустарников не всегда выражен, часто только единично 
встречаются орешник, рябина, бересклет бородавчатый, шипов¬ 
ник коричный. 

Травяной ярус: 

СОР 2 : сныть обыкновенная (Ае^оробішп роба&гагіа) (вег.). 

СОР 1 : сочевичник весенний (ОгоЬиз ѵегпиз) (.вег.), фиалка 
удивительная (Ѵіоіа шігаЬіНз) (вег.). 

8Р: медуница неясная (Риішопагіа оЬзсига) (вег.), звездчатка 
лавцетовидная (Зіеііагіа Ьоіозіеа) (вег.), коротконожка 'перистая 
(ВгасЬуробіиш ріппаіит) (вег.). 

ЗОЬ; пырей собачий (А^горутт сапіпит) (пл. 1 ), бор разве¬ 
систый (МШиш еЛизиш) (пл. 1 ), горошек заборный (Ѵісіа зеріит) 
(вег.), вероника дубравная (Ѵегопіса ейашаебгуз) (вег., пл. 1 ), 
ландыш (Сопѵаііагіа та]а1із) (вег.), вейник тростниковидный 
(Саіашадгозііз агипбіпасеа) (вег.), осока корневищная (Сагех 
гНігіпа) (вег.), хвощ лесной (Еяиізеіиш зііѵаіісиш), майник дву¬ 
листный (Ма]апиіешит ЬИоІіиш (пл. 1 ), земляника лесная (Рга^а- 
гіа ѵезса) (вег.), перловник поникший (Меііса пиіапз) (вег.), костя¬ 
ника (КиЪиз захаііііз) (вег.). 

ІІЫ герань лесная (Оегапіиш зііѵаіісит) (вег.), колокольчик 
крапиволистный (Сатрапиіа Ігасііеііиш) (пл 4), • гнездовка (Ыеоі- 
(іа пібиз аѵіз) (пл. 3 ). 

Кроме того обнаружены за пределами площадки: вороний 
глаз (Рагіз ^иа(1^і{о11а) (вег.) астрагал солодколистный (Азіга^а- 
Іиз ^УсУрЬуЧиз) (вег.), костер Бенекена (Вгошиз Вепекепіі) 
(пл. 1 ), воронец колосистый (Асіаеа зрісаіа) (пл. 1 ), щитовник муж¬ 
ской (Огуоріегіз Шіх таз). 
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Покрытие травяного яруса 50—55°/о. Замоховелости нет. 
Цветущих и плодоносящих растений в этом лесу крайне мало 
из-за большой затененности травяного яруса. 

Лесохозяйственная ценность описанной ассоциации также 
высока как и сосново-липового леса с осокой волосистой. Но 
сосна здесь возобновляется еще хуже (и сосновый ярус по¬ 
этому более разрежен) из-за большой затененности леса. Здесь 
тоже требуется применение мер по содействию возобновления 
сосны. 

Асе. сосново-липовый лес с осокой волосистой и снытью 

Ассоциация имеет переходный характер между сосново-ли¬ 
повым лесом с осокой волосистой и сосново-липовым лесом со 
снытью. Она занимает обычно ровные участки на водоразде¬ 
лах, где грунтовые воды не подходят близко к поверхности, 
но и не располагаются слишком глубоко. 

Основные особенности структуры этих лесов в основном 
такие же, что и у вышеописанных ассоциаций. Однако здесь 
почвенпо-грунтовые условии даже более благоприятные, благо¬ 
даря чему имеется более производительный древостой и хоро¬ 
шо выражен подлесок. Поэтому такие леса имеют весьма боль¬ 
шое лесохозяйственное значение. К тому же они местами 
(например в Кузоватовском районе) распространены весьма 
широко. В целом на Ульяновском правобережьи Волги данная 
ассоциация распространена гораздо шире, чем сосново-липовые 
леса со снытью, но меньше, чем сосново-липовые леса с осо¬ 
кой волосистой. 

Приведем описание данной ассоциации. 

ОПИСАНИЕ № 2 

8/Ѵ1І-49 г. 

Асе. сосново-липовый лес с осокой волосистой и снытью 

Лес к северо-западу от с. Кивать, Кузоватовского района. 
Ульяновской области. 

Рельеф — возвышенный водораздел в верховьях р. Томы- 
шевки. Рельеф участка ровный. 

Почва серая лесная, легкосуглинистая. 

1- й древесный ярус: 10 С; ср. диаметр = 35—40 см., ср. вы¬ 
сота =20—25 м. 

2- й древесный ярус: 10 Л едБКос; ср. диаметр = 20—22 см., 
ср. высота = 16—18 м. 

Сомкнутость крон 0,7. 

Наиболее обилен подрост клена остролистного (СОР 1 ), еди¬ 
ничный подрост дуба и липы. Подроста сосны нет совсем. 

Ярус кустарников хорошо выражен. Его состав: 
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5Р: орешник, кустарная липа, бересклет бородавчатый. 

50Ь: рябина. 

Травяной ярус: 

СОР 2 — СОР 3 : осока волосистая (Сагех рііоза) (вег., пл. 1 ]. 

СОР 2 : сныть обыкновенная (Аедоробіиш роба^гагіа) (вег.). 

СОР 1 : ясменник душистый (Азрегиіа обогаіа) (вег.). 

5Р: сочевичник весенний (ОгоЬиз ѵегпиз) (вег.), ландыш 
(Сопѵаііагіа та)а1із) (вег.), медуница неясная (Риішопагіа оЬзси- 
га) (вег.), майник двулистный (Ма)апІНетшп ЬИоІіит) (вег.). 

ЗОЬ: пырей собачий (А^горушт сапіпит) (цв 2 ), костяника 
(РиЬиз захаііііз) (вег.), бор развесистый (МПіиші еНизиш) (цв. 1 ), 
фиалка удивительная (Ѵіоіа тігаЫІіз) (вег.), скерда сибирская 
(Сгеріз зіЬігіса) (вег.), перловник поникший (Меііса тйапз) (пл. 1 ). 

За пределами площадки встречены: вейник тростниковидный 
(Саіашаегозііз агипбіпасеа) (бут.), дремлик широколистный (Ері- 
расііз Іаіііоііа) (бут.), колокольчик крапиволистный (Сашрапиіа 
ігасНеІіиш) (цв 2 .). 

Покрытие травяного яруса 35—40%. Замоховелости нет. 

Как и в ранее описанных лесах, в этой ассоциации возоб¬ 
новление сосны идет очень плохо и ярус сосны здесь крайне 
разрежен. Поэтому очень важно и в данном случае содействие 
возобновлению сосны, тем более, что она образует здесь высо- 
кобонитетные древостои. 


Асе. сосново-липовый лес с ландышем 


По сравнению с ранее описанными ассоциациями сосново¬ 
липового леса, эта ассоциация приурочена к менее благоприят¬ 
ным условиям местообитания. Она занимает почвы песчаные и 
с более глубоким положением грунтовых вод. Если сосново¬ 
липовые леса с ландышем комплексируются с сосново-липо¬ 
выми лесами с осокой волосистой, то бросается в глаза при¬ 
уроченность этих ассоциаций к различным условиям местооби¬ 
тания: первые занимают более высокие места с песчаными 
почвами и более глубоким положением уровня грунтовых вод, 
вторые встречаются на менее высоких местах с супесчаными 
или суглинистыми почвами, где грунтовые воды располагаются 
ближе к поверхности. 

Ниже приводится описание участка данной ассоциации. 


ОПИСАНИЕ № 3 

Асе. сосново-липовый лес с ландышем 


9/ѴІІ-50 Г; 


Лес к северу от с. Молвино, Тереньгульского района, Улья¬ 
новской области. 

Рельеф — вершина возвышенного водораздела между р. Тук- 
шум и р. Тереньгулькой. Рельеф участка почти ровный. 


102 



Почва подзолистая, песчаная. 

Древесный ярус: ЗСбЛІКос; сосна — ср. диаметр = 6—7 см.» 
ср. высота = 6—7 м.; липа — ср. диаметр — 7 —8 см., ср. высо¬ 
та =6—7 м. (кроме того еще много мелкой порослевой липы); 
клен остролистный — ср. диаметр = 6—7 см., ср. высота —4— 
5 м. За пределами площадки встречаются крупные сосны и 
березы. 

Сомкнутость крон 0,7. 

Ярус кустарников в настоящее время слабо развит. Его 
состав: 

5Р: бересклет бородавчатый. 

ЗОЬ: орешник, калина. 

Травяной ярус: 

СОР 2 : ландыш (Сопѵаііагіа та]а1із) (вег. 1 пл. 1 ). 

СОР 1 : коротконожка перистая (ВгасЬуробіит ріппаіит) (вег.). 

ЗР: осока корневищная (Сагех гЬігіпа) (вег.), вейник трост¬ 
никовидный (Саіашадгозііз агипсііпасеа) (вег.). 

ЗР — СІШ: звездчатка ланцетовидная (Зіеііагіа Ьоіозіеа) (вег.). 

ЗОЬ: сочевичник весенний (ОгоЬиз ѵегпиз) (вег., пл. 2 ), золо¬ 
тая розга (Зоіібадо ѵіг§а аигеа) (вег.), лазурник трехлопастный 
(Ьазег ігіІоЬиш) (вег.), костяника (КиЬиз захаШіз) (вег.), буквица 
лекарственная (Веіопіса оШсіпаІіз) (вег.), сныть обыкновенная 
(Ае§[орос1іит роба§гагіа) (вег.), чина лесная (ЬаіЬугиз зііѵезіег) 
(вег.), рамишия однобокая (РашізсЬіа зесипба) (вег.), перловник 
поникший (Меііса пиіапз) (пл. 1 ), гнездовка (ЫеоШа пібиз аѵіз) 
(пл. 2 ). 

Также встречены за пределами площадки: осока волосистая 
(Сагех рііоза) (вег.), купена лекарственная (Ро1у§опаіит оШсі- 
таіе) (вег.), герань лесная (Оегапіит зііѵаіісит) (вег.). 

Покрытие травяного яруса 30°/о. 

Местами имеется подрост сосны (до ЗР) разнообразного 
возраста (от 0,5 до 2 метров высоты), он или средней благо¬ 
надежности или слабой. Встречаются крупные сосновые пни 
(до 40 см. в диаметре). 

Сосново липовый лес с ландышем встречается сравнительно 
редко и не занимает больших площадей. Можно думать, что 
он возникает на месте сосняков зеленомошников в результате 
внедрения липы под полог сосны. 

Асе. сосново-липовый лес с черникой 

Это весьма своеобразная ассоциация. Хотя она встречается 
сравнительно редко, но представляет большой интерес. Сосно¬ 
во-липовые леса с черникой распространены среди массивов 
сосняков зеленомошников и занимают песчаные почвы. Липа 
здесь находится почти исключительно в подлеске, причем она 
часто плагиотропной формы. Но травяно-кустарничковый ярус 
весьма типичный для сосновых лесов зеленомошников. Всюду 
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доминирует черника, встречается брусника, много грушанковых. 
и других специфических боровых растений. Но имеется примесь 
и дубравных видов. Встречаются пятна зеленых мхов. Харак¬ 
терна значительная примесь в этих лесах (особенно на более 
осветленных участках) коротконожки перистой и вейника трост¬ 
никовидного. 

Приведем описание участка этой ассоциации. 

ОПИСАНИЕ № 1 

12/ѴІІ-49 г. 


Асе. сосново-липовый лес с черникой 

Лес к западу от с. Лесное Чекалино, Кузоватовского района. 
Ульяновской области. 

Рельеф — плато возвышенного водораздела между р. Томы- 
шевкой и р. Темрязанкой. Ассоциация занимает несколько 
более пониженный участок на этом водоразделе. 

Почва подзолистая, песчаная. Грунтовые воды довольно 
близко. і 

Древесный ярус: 10 С; ср. диаметр = 45—50 см., ср. высота = 
= 30—35 м. 

Сомкнутость крон 0,5. 

Ярус кустарников средней густоты и состоит исключительно 
из кустарной липы (часто плагиотропной). 

Травяно-кустарничковый ярус: 

СОР 2 — СОР 3 : черника (Ѵассіпіиш тугііИиз) (вег., пл. 1 ). 

СОР 1 — СИМ: грушанка округлолистная (Рігоіа гоіипсШоІіа) 
(вег., пл. 1 ). 

5Р: рамишия однобокая (КатізсЬіа зесипсіа) (пл. 1 ), брусника 
(Ѵассіпіиш ѵіііз ібаеа) (вег.), коротконожка перистая (ВгасЬуро- 
йішп ріппаіиш) (вег.). 

5Р — ОК: звездчатка ланцетовидная (Зіеііагіа Ьоіозіеа) (вег.). 

ЗОЬ: седмичник европейский (Тгіепіаііз еигораеа) (вег.), лан¬ 
дыш (Сопѵаііагіа таіаііз) (вег., пл. 1 ), кровохлебка лекарственная 
(Зап§иізогЬа оШсіпаІіз) (вег.), костяника (РиЪиз захаііііз) (вег.), 
золотая розга (Зоіісіа^о ѵіг§а аигеа) (бут.), марьянник луговой 
(Меіашругиш ргаіепзе) (цв. 2 ), сочевичник весенний (ОгоЬиз ѵег- 
пиз) (пл. 2 ), ястребинка зонтичная (Ніегасіиш ишЬеІІаіит) (вег.), 
буквица лекарственная (Веіопіса оШсіпаІіз) (вег., цв. 2 ), купена 
лекарственная (Роіу^опаіиш оііісіпаіе) (вег.), вейник тростнико¬ 
видный (Са1аша§гозііз агипсііпасеа) (вег., цв. 2 ), сныть обыкно¬ 
венная (Ае§оро(1іит росіа^гагіа) (вег.), орляк обыкновенный 
(Ріегібіит а^иі1іпит), подмаренник северный (Оаііиш Ьогеаіе) 
(вег.). 

Покрытие травяного яруса 35—40%- Замоховелости почти 
нет. 
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Безусловно эта ассоциация происходит от соснового леса 
зеленомошника черничника в результате развития в нем яруса 
липы. Моховой покров в этом случае почти полностью исче¬ 
зает, так как на него угнетающе действует лесная подстилка 
из опавших липовых листьев. К аналогичному выводу пришел 
и Л. Калашников (1929), производивший исследования в Кузнец¬ 
ком районе, Пензенской области. Он считает, что сосново-ли¬ 
повые леса ближе всего стоят к соснякам зеленомошникам и 
могут занимать местообитания последних. По свидетельству 
Калашникова в сосново-липовых лесах твердо держатся боро¬ 
вые элементы, но имеются и элементы широколиственных ле¬ 
сов. Эти наблюдения Калашникова подтверждаются и нашими 
исследованиями. Но только следует уточнить, что не все сос¬ 
ново-липовые леса стоят близко к борам зеленомошникам и 
происходят от них. Связь с борами зеленомошниками совер¬ 
шенно несомненна у сосново-липовых лесов с черникой и по- 
видимому она имеется у сосново-липовых лесов с ландышем. 
Другие же ассоциадии сосново-липового леса (на более тяже¬ 
лых почвах) имеют иное происхождение и некоторые из них 
являются первичными, коренными типами леса. 

Асе. сосновый лес сложный 

Это самый производительный тип сосново-широколиственных 
лесов, занимающий более богатые местообитания. На Ульянов¬ 
ском правобережья Волги в настоящий момент сложные сос¬ 
няки встречаются в общем спорадически, но местами они зани¬ 
мают довольно большие площади. Пожалуй больше всего 
сложных сосняков (и притом весьма типично выраженных) нам 
пришлось видеть в Кузоватовском районе. 

Наиболее типичные местообитания сложных сосновых ле¬ 
сов— это выравненные плато возвышенных водоразделов с 
суглинистыми или тяжелосупесчаными почвами. В этих усло¬ 
виях они встречаются особенно крупными массивами. Но слож¬ 
ные сосняки можно видеть и в других условиях — по склонам 
и плоским днищам логов, иногда они строго приурочены к таким 
местообитаниям, например когда на окружающих более возвы¬ 
шенных территориях распространены сосновые леса зеленомош- 
ники на песчаных почвах. При наличии склонов сложные 
сосняки особенно типично развиты в их нижних частях, где 
образуются делювиальные чехлы и формируются более тяже¬ 
лые почвы. Но сложные сосновые леса (и даже хорошо раз¬ 
витые) встречаются и на более легких почвах — легкосупесча¬ 
ных и даже песчаных. Однако в этом случае на определенной 
глубине располагаются суглинистые или глинистые прослойки 
и сравнительно неглубоко находятся грунтовые воды. 

Сложные сосновые леса отличаются многоярусным строением 
с участием многих древесных пород. Первый ярус образован 
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сосной самого высокого бонитета. Правда он нередко довольно 
сильно разрежен. Второй ярус образуют широколиственные 
породы тоже высокого бонитета — дуб, липа, клен остролист¬ 
ный, вяз и иногда даже ясень. Сомкнутость крон значительная. 
Хорошо выражен ярус кустарников, часто он густой. Ярус 
образован орешником, кустарной липой, молодым кленом, 
бересклетом бородавчатым, рябиной, жимолостью лесной. Тра¬ 
вяной ярус чаще всего сильно разрежен из-за сильного затене¬ 
ния поверхности почвы густым древесным пологом и подлес¬ 
ком. Он отличается преобладанием дубравных видов, но основ¬ 
ных доминант часто выделить нельзя. Иногда бывает неболь¬ 
шая примесь вейника тростниковидного, коротконожки пери¬ 
стой и некоторых боровых растений (в особенности рамишии 
однобокой). 

Приведем для примера описание участка ассоциации слож¬ 
ного сосняка. 

ОПИСАНИЕ № 1-а 

8/ѴІ.-49 г. 


Асе. сосновый лес сложный 


Лес к северо-западу от с. Кивать, Кузоватовского района, 
Ульяновской области.. 

Рельеф — возвышенный водораздел в верховьях р. Томы- 
шевки. Рельеф участка слегка волнистый, но в общем ровный. 

Почва серая лесная, легкосуглинистая. Имеется мощная 
лесная подстилка. 

1- й древесный ярус: 10 С; ср. диаметр =40—50 см., ср. вы¬ 
сота = 20 -25 м. 

2- й древесный ярус: 6Д2Л2Кос; дуб — ср. диаметр =14— 
15 см., ср. высота = 8—10 м; липа—ср. диаметр = 14—15 см., 
ср. высота = 8—10 м.; клен остролистный — ср. диаметр =15— 
16см., ср. высота=10—12 м. 

Сомкнутость крон 0,7—0,8. 

Ярус подлеска очень хорошо выражен. Особенно обилен в 
подлеске клен остролистный (до СОР 3 ), средняя высота клена 
в подлеске 1,5—2 м., но очень много и более мелких экземпля¬ 
ров. Довольно много в подлеске бересклета бородавчатого (5Р), 
но раньше его было еще больше, сейчас он в значительной 
степени выдерган. Также встречаются (в обилии ЗОЬ) рябина, 
орешник, жимолость лесная. 

Травяной ярус из-за густоты леса и подлеска очень сильно 
разрежен и здесь нельзя выделить определенных доминант. 
Состав травяного яруса таков: 

5Р — СОР 1 : сныть обыкновенная (Ае^оробіиш робадгагіа) 
(вег.), фиалка удивительная (Ѵіоіа тігаЪіІіз) (вег.). 

5Р: вейник тростниковидный (Саіагпа^гозііз агипбіпасеа)(вег., 
цв. 1 ), коротконожка перистая (ВгасЬуробіит ріппаіит) (вег.) 
костяника (КиЬиз захаііііз) (вег.). 
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БР— ОК: звездчатка ланцетовидная (Зіеііагіа Ьоіозіеа) (вег.) 

ЗОЬ: медуница неясная (Риішопагіа оЬзсига) (вег.), клевер 
альпийский (ТгИоІіит аірезіге) (вег.), василистник простой (ТЬа- 
Іісігиш зішріех) (вег.), сочевичник весенний (ОгоЬиз ѵегпиз) 
(вег.), земляника лесная (Рга^агіа ѵезса) (вег.), буквица лекар¬ 
ственная (Веіопіса оШсіпаІіз) (вег.), лазурник трехлопастный 
(Ьазег ШІоЬиш) (вег.), герань лесная (Оегапіиш зііѵаіісиш) (вег.), 
горошек лесной (Ѵісіа зііѵаііса) (вег.), кровохлебка лекарствен¬ 
ная (Зап^иізогЬа оШсіпаІіз) (вег.), герань кровянокрасная (Оега- 
піиш запеиіпеиш) (вег.), репешок обыкновенный (А^гішопіа 
еираіогіа) (вег.), купена лекарственная (Роіу^опаіит оііісіпаіе) 
(вег.), пиретрум- щитковый (РугеіЬгигп согушЬозиш) (вег.), под¬ 
маренник северный (Оаііит Ьогеаіе) (цв. 2 , вег.), ландыш (Сопѵаі- 
Іагіа та]а1із) (вег.), таволга шестилепестная (Рііірепсіиіа Ьеха- 
реіаіа) (вег.), лилия саранка (ЬШит тагіа^оп) (вёг.): 

Покрытие травяного яруса 10—15%. Замоховелости нет. 

Имеется обильный подрост клена (до СОР 2 ) и единичный под¬ 
рост дуба (чаще порослевой). Подроста сосны нет. 

Сложные сосновые леса раньше на Ульяновском правобережье 
Волги были распространены значительно шире, чем теперь. Но 
все же они и тогда не были преобладающим типом растительности, 
так как на этой территории преобладают легкие почвы мало благо¬ 
приятные для подобного рода лесов. В результате рубок леса слож¬ 
ные сосняки во многих случаях сменились вторичными широколист¬ 
венными и мелколиственными лесами. 

Если учесть высокую продуктивность сложных сосняков и их 
большую водоохранную роль, то восстановление этих лесов следует 
признать особенно важной лесохозяйственной задачей. В настоя¬ 
щее время возобновление сосны на вырубках из под сложных сос¬ 
няков идет плохо и если сосновый самосев и появляется, то он в 
дальнейшем в значительной степени заглушается густой порослью 
лиственных пород. Поэтому в сложных сосняках особенно необхо¬ 
димы эффективные меры по содействию естественному возобновле¬ 
нию сосны. 

Приведенные выше материалы о сосново-широколиственных ле¬ 
сах Ульяновского правобережья Волги показывают, что леса эти в 
настоящий момент довольно разнообразны. Различны они и по свое¬ 
му хозяйственному значению. Поэтому совершенно необходимо, хо¬ 
тя бы в общих чертах, рассмотреть вопрос о взаимосвязях между 
ассоциациями сосново-широколиственных лесов. 

Взаимосвязи между ассоциациями всегда определяются, с од¬ 
ной стороны, историей растительного покрова и, с другой сто¬ 
роны, экологическими условиями. В данной статье не рассмат¬ 
ривается история сосново-широколиственных лесов Ульяновско¬ 
го правобережья Волги хотя бы в послеледниковое время, так как 
ггот вопрос должен стать предметом специального исследования. 
Но на основании имеющихся данных можно считать несомненным, 
что на Приволжской возвышенности (во всяком случае в пределах 
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Ульяновской области) лесная растительность сохранилась с ледни¬ 
кового (и в какой-то степени с доледникового) времени, так как 
эта территория лежала за пределами даже максимального оледе¬ 
нения. Это, прежде всего, относится к сосновым лесам, в том числе. 
и к лесам сосново-широколиственным. Конечно в послеледниковое 
время шел естественный процесс развития растительного покрова, 
который требует специального изучения. Однако несомненно, что 
естественный растительный покров стал особенно сильно и быстро 
изменяться после того, как на территории современной Ульянов¬ 
ской области начала в сильной степени проявляться деятельность 
человека. Влияние человека на лесную растительность проявилось, 
главным образом, в бессистемных рубках леса и отчасти в выпасе 
в лесу скота. Наиболее интенсивные рубки леса начались в По- 
волжьи в XVI—XVII веках (Турчанович, 1950), после чего лесной 
растительный покров и подвергся сильным изменениям. 

Таким образом, в истории растительного покрова Ульяновского 
правобережья Волги в послеледниковое время мы можем разли¬ 
чить два неодинаковых по продолжительности периода: во-первых, 
период (длившийся тысячелетиями), когда растительность развива¬ 
лась без существенного воздействия человека, т. е. в основном есте¬ 
ственным путем и, во-вторых, период (начавшийся несколько 
столетий тому назад), когда леса развиваясь подвергались сильней¬ 
шему воздействию человека. 

Следовательно и в современном растительном покрове мы, 
прежде всего, должны различать коренные ассоциации, т. е. сущест¬ 
вовавшие еще на начала сильного воздействия человека и сохранив¬ 
шиеся до сих пор в относительно мало измененном виде (совсем 
неизменившихся ассоциаций сейчас, конечно, нет). Это будут ассо¬ 
циации исходные, первичные. Но в то же время сейчас много ассо¬ 
циаций вторичных, производных, появившихся в результате вмеша¬ 
тельства человека в жизнь леса. С этой точки зрения и необходимо 
проанализировать сосново-широколиственные леса Ульяновского 
правобережья Волги. 

Безусловно сосново-широколиственные леса в целом являются 
древнейшим типом растительности на Приволжской возвышенности 
и они прошли сложную послеледниковую историю. Несомненно и 
то, что к моменту начала сильного воздействия человека на леса 
на Ульяновском правобережья Волги были широко распространены 
и сосново-дубовые и сосново-липовые леса, а также встречались 
сложные сосняки. Какие же ассоциации этих лесов следует считать 
первичными? 

По нашему мнению первичными могут рассматриваться те ассо¬ 
циации, особенности которых наиболее соответствуют природе этих 
лесов. К таким первичным ассоциациям мы относим сосново-дубо¬ 
вый лес с осокой волосистой, сосново-липовый лес с осокой воло¬ 
систой, сосново-липовый лес со снытью, сосновый лес сложный, а 
также переходные между этими лесами ассоциации. К коренным 
типам также относятся сосняки зеленомошники, иногда генетически 
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связанные с сосново-широколиственными лесами. Сейчас трудно 
точно сказать какой удельный вес в растительном покрове занима¬ 
ли эти ассоциации в прошлом. Но судя по существующим сейчас 
производным лесным типам можно думать, что раньше были наи¬ 
более распространены сосново-липовые леса с осокой волосистой и 
несколько менее — сосново-дубовые леса с осокой волосистой. Воз¬ 
можно', что часто встречались и различные переходные ассоциа¬ 
ции. Сосново-липовые леса со снытью были распространены гораздо 
меньше. Не встречались очень часто и сложные сосняки, так как 
на Ульяновском правобережья Волги преобладают более легкие 
почвы. 

После начала интенсивной деятельности человека указанные 
леса подверглись видоизменениям и в значительной степени преоб¬ 
разовались в другие ассоциации (хотя частично они сохранились 
в относительно мало измененном виде до настоящего момента). 
Отчасти сосново-липовые и сосново-дубовые леса превратились в 
соответствующие производные широколиственные типы леса благо¬ 
даря исчезновению яруса сосны — дубняки с осокой волосистой‘и 
липняки с осокой волосистой (или снытью), в других же случаях 
они преобразовались в мелколиственные типы леса — осинники и 
березняки с осокой волосистой (или снытью). Сейчас такого рода 
леса весьма широко распространены. Но в еще большей степени 
сосново-дубовые и сосново-липовые леса подверглись изменениям 
более сильным и коренным образом изменили характер своего тра¬ 
вяного яруса. Эти изменения были чаще всего связаны с изрежива- 
нием лесов вследствие неполного возобновления деревесных пород 
на вырубках. Особенно часто подвергались изреживанию сосново¬ 
дубовые леса благодаря большему светолюбию дуба и его несколь¬ 
ко худшему возобновлению на вырубках даже вегетативным путем. 
Липа на вырубках возобновляется лучше, так как она вегетативно 
может размножаться весьма успешно пневой порослью и отводка* 
ми. Кроме того всегда много подроста липы под пологом материн¬ 
ского древостоя, так как липа очень теневынослива. Поэтому сос¬ 
ново-липовые леса изреживались гораздо меньше. 

В результате массового изреживания лесов после рубок на 
Ульяновском правобережьи Волги получили наибольшее распрост¬ 
ранение ассоциации с доминированием в травяном ярусе злаков и 
в особенности коротконожки перистой. Из них чаще всего встреча¬ 
ются сосново-дубовые леса с коротконожкой и производные широ¬ 
колиственные и мелколиственные типы — дубняки, осинники и бе¬ 
резняки с коротконожкой. Сосново-липовые (и липовые) леса с 
коротконожкой наблюдаются гораздо реже. Сосново-дубовые леса 
с коротконожкой (и их дериваты) в большинстве случаев развива¬ 
лись на месте сосново-дубовых лесов с осокой волосистой. Но у нас 
есть данные, свидетельствующие о том, что эта ассоциация иногда 
возникала на месте сложных сосняков (при упрощении их структуры 
после рубок) и из сосняков зеленомошников (при их разреживании 
и внедрении туда широколиственных пород). Возможно, что сос- 
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ново-дубовые леса с коротконожкой встречались иногда и в корен¬ 
ном растительном покрове, если происходило в силу каких-либо 
причин изреживание древостоя. 

Но при разреживании сосново-дубовых лесов (повидимому ча¬ 
ще всего тоже с осокой волосистой) возникала и другая ассоциа¬ 
ция.— это остепненный сосново-дубовый лес. Такая картина на¬ 
блюдалась на местообитаниях с более глубоким уровнем грунтовых 
вод и при наличии вблизи степных участков, являвшимися очагами 
обсеменения. Такие леса на Ульяновском правобережьи Волги рас¬ 
пространены гораздо меньше, чем сосново-дубовые леса с коротко¬ 
ножкой, но для лесостепных районов они весьма характерны. Остеп- 
нение сосново-липовых лесов наблюдается редко. 

Воздействие человека на лес, как уже отмечалось, проявляется 
и в выпасе скота. При наличии интенсивного выпаса вырабатыва¬ 
лись вторичные ассоциации дигрессивного типа. Примером их мо¬ 
гут служить описанные ранее сосново-дубовые леса с мятликом и 
полевицей. 

Наконец, некоторые производные ассоциации сосново-широко¬ 
лиственных лесов безусловно развились из сосняков зеленомошни- 
ков, во всяком случае это можно сказать с уверенностью о сосново¬ 
липовых лесах с черникой и с большой степенью вероятности о 
сосново-липовых лесах с ландышем. 

Таковы примерно генетические взаимосвязи ассоциаций сосново¬ 
широколиственных лесов Ульяновского правобережья Волги. 

Теперь кратко остановимся на экологических взаимосвязях у сос¬ 
ново-широколиственных лесов. Понятно, что современное распреде¬ 
ление лесных ассоциаций на Ульяновском правобережьи Волги во 
многом зависит от различий в условиях местообитания. По этому 
поводу были высказаны мысли еще Г. Гроссетом (1932). Гроссет 
считал, что распределение различных вариантов сосново-широко¬ 
лиственных лесов в исследованной им части Ульяновской области 
зависит от количества осадков, количество же осадков определяется 
высотой местности над уровнем моря. На более возвышенных водо¬ 
раздельных плато осадков выпадает больше и поэтому они покры¬ 
ты, по утверждению Гроссета, наиболее гигрофильными типами 
сосново-широколиственных лесов. Леса эти отличаются флористи¬ 
ческим богатством и сложным ярусным строением, в том числе хо¬ 
рошо развит древесный ярус из широколиственных пород (дуба, 
липы, клена остролистного). Здесь имеется разнообразный подлесок 
из орешника, бересклета бородавчатого, рябины, жимолости, кали¬ 
ны, малины, степной вишни, ракитника. Довольно обилен подрост 
из липы и клена. Травяной покров богат и разнообразен. Напротив 
по периферии возвышенностей и вообще в более пониженных рай¬ 
онах осадков выпадает меньше и здесь, по свидетельству Гроссета, 
встречаются сосново-широколиственные леса значительно обеднен¬ 
ные, где совершенно отсутствуют более гидрофильные растения, а 
преобладают растения обычные для северных степей, опушек и 
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разреженных кустарников. Второй ярус здесь состоит только из 
дуба, а подлесок очень редкий. 

Эта схема Гроссета является очень упрощенной и в значитель¬ 
ной степени неправильной. Прежде всего, на более возвышенных 
местах встречаются не только леса флористически богатые со слож¬ 
ным ярусным строением, но и широко распространены леса значи¬ 
тельно обедненные с простым ярусным строением. С другой сторо¬ 
ны и на пониженных территориях можно видеть леса сложной 
структуры и богатые флористически. Переоценил Гроссет и значение 
различного количества осадков в зависимости от высоты местности. 
Вот некоторые данные о количестве осадков в различных пунктах 
Ульяновской области, имеющих различную высоту местности над 
уровнем моря (по И. П. Колосову, 1948). 


Пункты 

Высота над уровнем 
моря 

Годовое количество 
осадков в мм 

Сурское . 

99 

528,0 

Веш кайма . . 

150 

359,0 

Сенгилей • • • • . 

61 

413,3 

Кузоватово. 

250 

451,0 

Инза . 

172 

407,0 


Из приведенных цифр видно, что различие в количестве осад¬ 
ков в различных пунктах имеется и оно безусловно оказывает опре¬ 
деленное влияние на растительность. Но это различие не настолько 
велико, чтобы быть основной причиной появления различных ассо¬ 
циаций. Переоценив значение атмсоферных осадков, Гроссет со¬ 
всем не принял во внимание значение гидрологического режима поч- 
вогрунтов. А на Ульяновском правобережья Волги распределение 
лесов в основном и определяется не различием в количестве осад¬ 
ков, а разницей в гидрологическом режиме почвогрунтов. Более 
возвышенные территории заняты палеогеновыми песчанистыми по¬ 
родами, часто имеющими недалеко от поверхности водоносные го¬ 
ризонты. Этим, главным образом, и объясняется, что в таких рай¬ 
онах действительно часто наблюдаются (хотя и далеко не всегда) 
более гигрофитные варианты лесов, в том числе широко распростра¬ 
нены и сосновые леса зеленомошники и даже нередко встречаются 
торфяные болота. Но если и на более низких территориях близко 
располагаются водоносные горизонты, то там тоже можно наблю¬ 
дать более гигрофитные варианты сосновых лесов. 

Все рассмотренные выше сосново-широколиственные леса мож¬ 
но объединить в три группы ассоциаций: сосново-дубовые леса, 
сосново-липовые леса и сложные сосновые леса. Как нам удалось 
установить путем наблюдений в природе, распределение этих кате¬ 
горий лесов по местообитаниям в основном подчиняется таким за¬ 
кономерностям. Сложные сосняки обычно встречаются на почвах 
более богатых (суглинистых) и достаточно хорошо увлажненных 
и аэрированных. Если они и наблюдаются на почвах супесчаных и 
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даже песчаных, та при наличии близко от поверхности суглинистых 
или глинистых прослоек и хорошего увлажнения. 

В распределении сосново-дубовых и сосново-липовых лесов ча¬ 
ще всего наблюдается такая правильность. Сосново-дубовые леса 
обычно занимают средние и нижние части склонов, где почвы не¬ 
сколько более богатые, напротив сосново-липовые леса встречаются 
на верхних частях склонов и на вершинах возвышенностей с более 
бедными почвами. Однако в распределении сосново-дубовых и сос¬ 
ново-липовых лесов часто нельзя подметить какой-либо правиль¬ 
ности, так как они мргут встречаться в идентичных или мало отли¬ 
чающихся условиях. Повидимому это объясняется тем, что на мно¬ 
гих местообитаниях могут существовать и сосново-дубовые и 
сосново-липовые леса, но в зависимости от истории формирования 
растительного покрова получает преобладание лишь какая-либо 
одна древесная порода. 

Можно установить вполне определенные зависимости и в распре¬ 
делении ассоциаций сосново-дубовых и сосново-липовых лесов. Но 
о приуроченности ассоциаций к тем или иным условиям местооби¬ 
тания было сказано уже раньше — при описании ассоциаций. 

Сосново-широколиственные леса Ульяновского правобережья 
Волги представляют большую хозяйственную ценность. Прежде 
всего, они имеют большой лесоэксплоатационный интерес. С другой 
стороны велико их водоохранное (и местами противоэрозионное) 
значение. Особенно ценны в водоохранном отношении сложные 
сосняки и сосново-липовые леса. Но и водоохранная роль сосново¬ 
дубовых лесов с коротконожкой, несмотря на сравнительно разре- 
женный древостой, довольно велика. Значительно падает водоох¬ 
ранная роль при формировании остепненных сосново-дубовых лесов. 

Ввиду большого хозяйственного значения сосново-широколист¬ 
венных лесов чрезвычайно важен вопрос об их сохранении и вос¬ 
становлении. Однако до сих пор площадь этих лесов прогрессивно 
сокращается, так как после рубок сосна возобновляется плохо, 
заглушаясь порослью лиственных пород и травянистыми растения¬ 
ми. Иногда недостаточно хорошо восстанавливаются и широколист¬ 
венные породы. Поэтому необходима разработка мер активного 
вмешательства в жизнь сосново-широколиственных лесов, что воз¬ 
можно при специальном исследовании вопроса об условиях их вос¬ 
становления. 

Актуален вопрос и о кормовом использовании травянистой рас¬ 
тительности сосново-широколиственных лесов. В настоящий мо¬ 
мент в нашей стране в связи с грандиозными планами развития 
животноводства приобретает огромное народнохозяйственное зна¬ 
чение укрепление кормовой базы. В Ульяновской области вообще 
имеется недостаток луговой площади, кроме того скоро исчезнут 
тысячи гектаров высоко продуктивных волжских лугов в связи с 
завершением строительства Куйбышевской гидроэлектростанции. 
Поэтому большое значение приобретает кормовое использование 
растительности лесов. Но кормовое использование лесов должно 
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быть рациональным, иначе будет нанесен большой ущерб лесно¬ 
му хозяйству. 

Из ассоциаций сосново-широколиственных лесов с успехом мо¬ 
гут использоваться сенокосно и пастбищно сосново-дубовые леса с 
коротконожкой (а также производные от них широколиственные 
и мелколиственные леса) так как они имеют сравнительно произво¬ 
дительный и довольно питательный травостой. Но в интересах лес¬ 
ного и самого пастбищного хозяйства выпас в этих лесах должен 
быть строго регламентирован и необходимо охранять естественное 
возобновление древесных пород (в особенности сосны) под поло¬ 
гом деревьев. 
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УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ УЛЬЯНОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА 

Выпуск IX 1956 г. 


АВДЕЕВ В. Д. 

Доктор биологических наук 
ЛЕС И СТЕПЬ 

(К вопросу об „отвечном “ безлесый степей) 

«...Область луговых степей была колыбелью 
русского народа и русского государства. ...Эле¬ 
менты этой области, т. е. «дубравы», «чисто 
поле», «ковыль-шелкова-трава», играют видную 
роль в русском эпосе и все миросозерцание 
русского народа, широкое, добродушное и спо¬ 
койное, сложилось под влиянием простора и 
х жизнерадостного ландшафта луговых степей 

Акад. Коржинский. 

На юге Европейской части союза широко раскинулись почти 
безлесные пространства — степи. Степь, в типичном своем виде, 
явление чисто русское. Само слово это коренное русское и без из¬ 
менений перешло в иностранные языки. 

В прошлые времена, но еще на памяти людей, степи были по¬ 
крыты роскошными травами с разбросанными между преобладаю¬ 
щими травянистыми пространствами, лишь кое-где, лесами. Теперь 
они почти сплошь распаханы и посевы культурных растений сме¬ 
нили и леса и просторы диких трав. 

Простираясь с юго-запада на северо-восток степная зона зани¬ 
мает по данным В. В. Алехина (1936) около Ѵѳ части всей террито¬ 
рии Союза. Северная граница её проходит примерно следующим 
образом: в области Западной Украины, до широты Киева, она идет 
около 50-й параллели, затем проходит несколько южнее Киева на 
Конотоп — Курск — Орел — южнее Тулы — южнее Рязани — южнее 
Сасова. Далее граница имеет извилистый характер, поднимаясь к 
Саранску и Ардатову и снова спускаясь к Пензе и затем к Вольску 
па Волге. За Волгой от Куйбышева она идет к Уфе, с целым рядом 
выступов к северу, которые в области Закамья Татарии доходят до 
< амой Камы. От Уфы граница идет на юг и не доходя Чкалова круто 
поднимается на север к Свердловску. Изгиб границы в этом месте 
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обусловлен языком уральских лесов, спускающимся к югу. От Сверд¬ 
ловска она по Западно-Сибирской низменности идет на Ишим — 
севернее Барабинска — к Новосибирску. Далее к востоку сплошная 
полоса степей прерывается и среди сплошных лесов встречаются 
лишь степные острова, иногда — значительные по площади. 

На юге Азии степи граничат с полупустынями, как и в юго-вос¬ 
точном углу Европейской части Союза, западнее же они доходят 
до побережий Черного и Азовского морей и до предгорий главного 
Кавказского хребта. 

Однако, проводя границы степей, необходимо помнить, что они 
могут быть намечены лишь весьма условно: резкой границы между 
степями и другими растительными зонами не существует. Кроме 
того нужно иметь в виду, что границы между различными типами 
растительности вообще не неподвижны и постоянно меняются под 
влиянием различных причин. Поэтому, другие исследователи и тем 
более в другое время могут проводить их несколько иначе. 

Занимая огромные пространства, степи, естественно, не остаются 
всюду одинаковыми. Проходя степную зону с севера на юг, мы в 
непосредственной близости от зоны сплошных лесов, встречаем на 
водоразделах участки покрытые травянистой растительностью — 
остепненные луга, которые характерны тем, что на них преобладает 
пестроцветное степное разнотравие — царица лугов или кашка, 
клевер белоголовка или горный, луговой шалфей, иногда — песчан¬ 
ки и т. д. Настоящие степные злаки не часты. Южнее на открытых 
пространствах начинают встречаться луговые степи, в травостое 
которых преобладают степные злаки—типчак, перистые ковыли, 
но обильно еще и северо-степное разнотравие. Настоящие степи 
располагаются еще южнее, где в равнинных условиях они уже гос¬ 
подствуют на безлесных, в большинстве случаев, водоразделах. 
Травостой настоящих степей состоит уже из преобладающих сухо- 
любов-ксерофилов, главным образом — дерновинных злаков — 
козылей, типчака, тонконога, с примесью небольшого количества 
разнотравия, чаще всего —тоже сухолюбивого. Еще южнее к дер- 
новинным злакам примешиваются полукустарнички — преимущест¬ 
венно — полыни и мы переходим в область полупустынь, сменяю¬ 
щихся далее настоящими пустынями. 

С запада на восток степи также не остаются одинаковыми. 

Давно степную область называли «житницей России». Это на¬ 
звание упрочили за ней плодородные степные почвы — черноземы, 
на которых, даже с помощью примитивной сохи, получали неслы¬ 
ханные по тем временам урожаи. По подсчетам академика 
Л. И. Прасолова, в Европейской части СССР черноземы занимают 
площадь около 1 100 000 км 2 , в Азиатской — около 700 000 км 2 . 
Ни в какой другой стране нет таких больших черноземных про¬ 
странств. В Северной Америке, например, сумма всех площадей 
черноземовидных почв приближается лишь к общей площади чер¬ 
нозема в Азиатской части СССР. (Прасолов, 1939). 

Но урожаи, получаемые в степной полосе, к сожалению, были 
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неустойчивы. Очень часто,— и все чаще ,с распашкой степей и вы¬ 
рубкой лесов, — наряду с годами обильными стали повторяться го¬ 
ды неурожайные, голодные. Степные леса, пока они были разбро¬ 
саны там и тут, сберегали влагу и отражали нападение суховеев; 
но леса хищнически уничтожались и степь высыхала все более, 
мелели реки, пересыхали источники и колодцы, и горячие пустын¬ 
ные ветры-суховеи, ничем не сдерживаемые, выжигали посевы, 
сады, травы. Голод становится обычным гостем у степных земле¬ 
дельцев дореволюционной России, плодородие черноземов оказа¬ 
лось мертвым капиталом, использовать который единоличные хо¬ 
зяева не имели сил. 

Передовые ученые России всегда справедливо видели одну из 
причин высыхания степей в неразумном, расточительном уничтоже¬ 
нии лесов и как меру борьбы с засухами выдвигали степное лесо¬ 
разведение. Еще в средине XIX столетия к применению этой меры 
призывает проф. В. М. Черняев: «Кому не известно, что и самый 
климат южной степной России, при увеличившейся древесной расти¬ 
тельности, мог бы измениться и хотя несколько умерить пагубные 
действия суховея»... «...губител.ное влияние сего ветра един¬ 
ственно может быть устранено обильным лесным насаждением». 
(Черняев, 1858). К лесонасаждению призывает акад. Миддендорф 
и проф. Бекетов. Мечты о лесоразведении, как несомненном благе 
для народа, проникают и в литературу. Чеховский доктор Астров 
сам разводит леса и борется за сохранение существующих, ясно 
понимая, что с уничтожением лесов земля становится все беднее и 
безобразнее. 

По мнению основателя науки почвоведения В. В. Докучаева, 
для подъема русского земледелия мало одной науки и техники,— 
необходимо распространение образования. (Докучаев, 1892). Но 
В. В. Докучаев не видит, однако, что дело не только в образова¬ 
нии: мелкие, чересполосные наделы крестьян не оставляли места 
для разведения леса, а крупные землевладельцы не думали о бу¬ 
дущем. Они твердо знали, что прибыли в настоящем можно было 
получить не от лесоразведения, а от пшеницы и боролись с недобо¬ 
рами её расширением посевных площадей за счет последних лесов. 
Дело было в самом общественном строе. К голосу передовых лю¬ 
дей никто не прислушивался и природные богатства страны про¬ 
должали расхищаться. Плодородие черноземов падало, леса выру¬ 
бались. Так, за тридцать лет, с конца шестидесятых годов по 1889 
год в Харьковской губернии была уничтожена половина (!) лесов. 
Сходная картина была и в других южных губерниях. Капиталисти¬ 
ческое государство не считалось с нуждами народа и будущих по¬ 
колений. 

Коллективизация сельского хозяйства дала неограниченные воз¬ 
можности для перестройки всего сельского хозяйства на основе 
достижений науки. Однако, среди значительного числа ученых и 
части практических работников издавна существует мнение, что ле¬ 
сов в степях никогда не было и — как вывод отсюда — что они там 
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и расти не могут. Как принято говорить, степи «отвечно» или «из 
вечно» безлесны. «Огромное большинство исследователей, ботани¬ 
ков и почвоведов стоит на точке зрения отвечного существования 
южно-русских степей и считают, что последние были искони без¬ 
лесны»...— свидетельствует степевед проф. В. В. Алехин. (Алехин, 
1921). 

Акад. В. Н. Сукачев утверждает: «В настоящее время можно 
считать доказанным, что в главной своей массе степи были, как го¬ 
ворят, отвечно безлесны». (Сукачев, 1933). 

Проф. Н. В. Павлов в вышедшей недавно работе—«Ботаниче¬ 
ская география СССР»— говорит еще увереннее. По его мнению 
«извечное безлесие степной зоны никаких сомнений возбуждать не 
может». (Павлов, 1948). И эта точка зрения, к сожалению, широ¬ 
ко пропагандируется как’ самая несомненная почти во всей бота¬ 
нической литературе. Между тем, никем не пересмотрены доказа- 
зательства которыми пытаются обосновать гипотезу об отвечном 
безлесии степей, обычно просто принимается на веру, что степи от¬ 
вечно безлесны. 

Но действительно ли доказано «отвечное» безлесие степей? 
Достоверны ли приводимые до к аз а те ль ства? 


II 

Вопрос о причинах безлесия степей, или, ина 
че, вопрос о взаимоотношениях леса и степи, 
или, как его часто называют в русской литера¬ 
туре, «степной вопрос» принадлежит к числу 
основных проблем ботанической географии надшей 
страны. 

Е. М. Лавренко 1939. 

Вопрос о причинах безлесия степей может быть поставлен дво¬ 
яко: 

1. Чем обусловлено современное безлесие степей? 

2. От каких причин зависит «отвечное» безлесие степей, если 
допустить, что оно доказано?— Правда, само слово «отвечный» или 
«извечный» выглядит странно у современных советских ученых. 
Вторая форма постановки этого вопроса привлекает наибольшее 
внимание исследователей, которые уверены в «отвечном» безлесии 
степей и пытаются объяснить его различными гипотезами, зачастую 
противоречащими одна другой. 

Чем же объясняют безлесие степей? 

Повидимому, первый из ученых обратил на этот вопрос внима¬ 
ние академик Петер Симон Паллас. Из фактов нахождения кое- 
где в степных почвах остатков пней, он делает вывод, что степи 
были когда-то одеты лесами. Уничтожены эти леса, по мнению 
Палласа, во время войн или выжжены кочевниками. (Паллас, 
1787). Во время путешествия по Восточной России он обращает 
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внимание на вред для древесной растительности палов, пускае¬ 
мых крестьянами для выжигания старой сухой травы на лугах, от 
чего население уже испытывает недостаток в древесине. 

Академика Миддендорфа, совершившего в 1843—44 годах путе¬ 
шествие по Сибири, обычно причисляют к сторонникам климатиче¬ 
ской гипотезы, указывая, что этот ученый видит причину безлесия 
степей во вредном влиянии на древесную растительность сухих вет¬ 
ров. (Танфильев, 1902; Гроссет, 1930; Лавренко, 1939). Однако, 
это представление основано на недоразумении, что видно хотя бы 
из следующего: «Если же нас спросят,— пишет он,— отчего в са¬ 
мом начале могли произойти тундры и степи, то нам придется ска¬ 
зать, что главным двигателем была не стужа или сухость, а скорее 
вода. Ровная степная почва всех стран большею частью произведе¬ 
ние воды, вышедшее из лона её и даже теперь еще нередко подвер¬ 
женное в известное время года наводнениям, не допускающим 
древесной растительности. 

Стужа, влажность воздуха, сухость, бурные ветры, солонцеватая 
почва и т. д. по моему мнению выражают только второстепенные 
обстоятельства»... (Миддендорф, 1867). На вредоносность палов 
для лесов указывает и он. 

I. Безлесие степей объясняется климатическими причинами 

В средине XIX века возникает так называемая климати¬ 
ческая гипотеза безлесия степей, основаннная К. Бэром (К. Бэр, 
1854). 

Гипотеза эта пыталась объяснить безлесие степей вредным для 
древесных пород климатом. Такое объяснение кажется на первый 
взгляд самым простым и естественным. Из иностранных ученых 
климатическую гипотезу поддерживали Гризебах (1874) и Шим- 
пер (1908), а из виднейших русских—Г. Н. Высоцкий (с 1904 по 
1924 гг), разработавший её наиболее подробно, и Е. М. Лавренко 
(1939). 

Бэр считал важной причиной безлесия степей продолжительное 
отсутствие здесь дождей. 

Гризебах сам в русских степях не бывал и получал представле¬ 
ние о них лишь из немногочисленных в то время описаний степей, 
сделанных случайными людьми на немецком языке. В те времена 
степи не были еще изучены ни в каких отношениях, тем не менее, 
явно мало достоверные сведения, полученные Гризебахом, не меша¬ 
ют ему делать выводы, обязывающие ко многому. «Из всех наблю¬ 
дений явствует,— пишет он,— что не почва полагает пределы сте¬ 
пям, а климат и этим самым решается окончательно (=!! В. А.) 
так часто поднимающийся вопрос об их облесении». (Гризебах, 
1874). Но насколько хорошо был знаком Гризебах с климатом и 
растительностью русских степей в действительности, показывает 
следующее: «Сильная зависимость растительности русских травя¬ 
ных степей от атмосферных осадков выражается тем, что в летнее 
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время поверхность почвы совершенно высыхает. Тогда между лу¬ 
говинами образуются щели и все растения гибнут». (Гризебах, 1874). 

Шимпер, считая также, что основной характер растительности 
определяется климатом, чисто формально, механически устанавли¬ 
вает три главных типа формаций: деревянистый, травянистый и 
пустынный. К первому типу, для которого по Шимперу благопри¬ 
ятны — теплый вегетационный период, влажная подпочва, безвет- 
ряный воздух, особенно зимой,— относятся леса, кустарники. Для 
травянистого типа важны частые, хотя бы слабые осадки, поддер¬ 
живающие верхние слои почвы во влажном состоянии — сюда от¬ 
носятся луга, степи, прерии. Сухость воздуха во время вегетации 
вредна и для трав. Согласно Шимперу, все климатические ус¬ 
ловия русской степной области благоприятствуют лишь развитию 
травянистой растительности. 

Из русских ученых вопрос о климатических причинах безлесия 
степей наиболее последовательно разрабатывал Г. Н. Высоцкий. 
Еще в 1905 году он указывал, что первой важной причиной отсут¬ 
ствия леса в степи является недостаток осадков при сильной испа¬ 
ряемости. 

Вторая причина, по его мнению связанная с первой — солонце- 
ватость почв. С большим постоянством придерживается Г. Н. Вы¬ 
соцкий своих взглядов на протяжении всей жизни. 

Е. М. Лавренко в этом вопросе вполне присоедняется ко взгля¬ 
дам Высоцкого, считая, что основной причиной безлесия степей 
является климат—недостаток осадков при усиленном испарении. 
(Лавренко, 1939.) 

Но климатическая гипотеза, казалось ' бы такая простая и убе¬ 
дительная, имела немало противников. Крупный русский ботаник 
А. Н. Бекетов (1874) предостерегает от преувеличения вредных 
сторон климата степей для лесов. Безлесие степей. А. Н. Бекетов 
объясняет тем, что до культуры в этой области водились многочис¬ 
ленные стада диких животных, а теперь — еще большие — домаш¬ 
них, так что если бы даже климат и другие физические условия 
были и вполне благоприятны для леса,— одного этого обстоятель¬ 
ства было бы достаточно для уничтожения лесов. Он высмеивает 
Гризебаха за его излишнее доверие к свидетельствам случайных 
путешественников, которые получили представление о степях пу¬ 
тем поверхностного осмотра из экипажа. Бекетов высказывает уве¬ 
ренность, что когда настанет действительная необходимость в раз¬ 
ведении лесов в степях, то всюду найдутся подходящие участки, так 
как «воды падает довольно». 

Другой выдающийся русский ученый, географ и климатолог 
А. И. Воейков, также не согласен с климатической гипотезой. Он 
полагает, что там, где существует роскошная степная раститель¬ 
ность— влаги достаточно и для лесов. Он справедливо замечает, 
что некоторые ученые, особенно германские, сильно схематизируют 
явление: выяснив, что деревья испаряют много влаги, они считают, 
что там, где прекращаются леса — падает слишком мало дождя. 
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Такие условия они считают пригодными только для степной расти¬ 
тельности, поэтому «где им встречаются степи, они стараются не¬ 
пременно объяснить их существование климатическими причинами» 
(Воейков, 1884). От их внимания ускользает деятельность человека. 

Нужно принять во внимание еще, что степи далеко не одинако¬ 
вы на всем протяжении и если в южной части степной зоны климат 
может создавать первоначальные затруднения для роста деревьев, 
то для северной части и особенно для лесостепи, где леса и степ¬ 
ные участки сменяют друг друга на небольших расстояниях, клима¬ 
тическая гипотеза ничего не дает, так как очевидно, что на протя¬ 
жении нескольких километров климат существенно различаться не 
может. 

Таким образом, климатическая гипотеза не может объяснить 
безлесия степей в целом. 

2. Причина безлесия степей в структуре степных почв 

Видный русский агроном и почвовед П. А. Костычев также не 
соглашался с климатической гипотезой. 

По поводу доводов Воейкова он замечает, что едва ли может 
быть сказано что-либо более справедливое по отношению к этому 
вопросу. Некоторые ученые, по его мнению, решают степной вопрос 
весьма просто, рассуждая следующим образом: климат влияет на 
распределение растений; в черноземно-степной полосе иная расти¬ 
тельность чем в других местах — поэтому характер растительности 
здесь обусловлен климатом. В возможности степного лесоразведе¬ 
ния он уверен (Костычев, 1885) и приводит в пример Великоана- 
дольский лес, посаженный в 1843 году среди сухой открытой степи 
Единственное препятствие произрастанию леса в степях он видит в 
конкуренции травянистой растительности. Но почему же в степях 
травы оказываются сильнее деревьев? Дело по мнению П. А. Косты- 
чева в том, что степные почвы мелкоземисты и трудно проницаемы 
для воды. 

Ранее подобную же идею развивал в отношении безлесия пре¬ 
рий американец Уитней. Первый предложил сходную гипотезу 
Франц Тецман в 1845 году, который в работе о степях Аскании 
Нова писал, что главная причина их безлесия находится в непрони¬ 
цаемости подпочвы, поэтому — здесь степи вечные! Но наряду с 
вечными степями Тецман признавал возможность существования 
степей случайных с проницаемой подпочвой, на местах где ранее 
был лес, затем сведенный. (Тецман, 1845). 

Таким образом, по мнению некоторых исследователей, травы 
на почвах плотных «сильнее» деревьев. Причины этого явления по 
Костычеву заключаются в следующем: на почвах плотных выпа¬ 
дающие осадки, которых вообще недостаточно, задерживаются в 
верхних слоях. Травы с поверхностно расположенными корнями пе¬ 
рехватывают осадки, недопуская их в более глубокие слои почвы, 
і к 1 расположены корни деревьев. Поэтому,— заключает Косты- 
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чев,— совместное существование деревьев и трав в степи при обык¬ 
новенных условиях невозможно. 

Другое дело на почвах проницаемых: осадки просачиваются 
довольно глубоко и лес может вырасти на них даже в том случае, 
если они уже заняты растительностью травянистой. Но раз посе¬ 
лившись, лес, затеняя почву, вытесняет степную растительность, 
затенения не переносящую. Поэтому — песчаные почвы покрывают¬ 
ся лесом всюду, где вообще возможно существование леса и обес¬ 
печен занос семян древесных пород. Искусственно лес может быть 
разведен и на почвах плотных, мелкоземистых, которые под влия¬ 
нием лесной растительности изменяются в сторону благоприятную 
для произрастания леса т. к. мелкие частицы вымываются. Но и 
без вмешательства человека лес может наступать на степь, подго¬ 
товляя для себя почву постепенно по опушкам. 

Из ученых советского времени к воззрениям Костычева присое¬ 
динялся И. И. Спрыгин. В работе «Борьба леса со степью в Пен¬ 
зенской губернии» он указывает, что климатические условия здесь 
не препятствуют существованию ни леса ни степи, отсутствуют и 
вредные для растений соли в почвах. Наиболее удовлетворитель¬ 
но объясняет распределение леса и степи положение Уитнея — Кос 
тычева. (Спрыгин, 1922). 

Для предположения же, что распределение лесных и степных 
участков даже в Пензенской губернии, лежащей в северной части 
лесостепи, зависит от влияния человека, Спрыгин «не находит дос¬ 
таточных оснований». 

Однако в целом теория, развитая Костычевым, не всегда под¬ 
тверждается фактами. Как указывает Е. М. Лавренко, можно найти 
много случаев, когда степная растительность развивается на песча¬ 
ных и даже щебнистых субстратах. В то же время механический 
состав почв широколиственных лесов также разнообразен — здесь 
часты и суглинки. 


3. Равнинность степей и, как её следствие, плохой дренаж 
и застой воды, как причина безлесия 

Проф. А. Н. Краснов, следуя за американскими учеными Лекре 
и Уинчеллом, которые объясняли безлесие прерии равнинностью и 
застоем воды, применяет их гипотезу для объяснения безлесия рус¬ 
ских степей. (Краснов, 1893). Отсутствие дренажа вызывает, по 
Краснову, застой воды, даже заболачивание, вредящее корням де¬ 
ревьев, почему леса в степи произрастать не могут. 

Однако, в степях вода задерживается лишь весной в понижениях 
на непродолжительное время, в то время, как отличные леса в пой¬ 
мах больших рек, остающиеся Многие недели под разливом, леса на 
болотах — говорят против полной нетерпимости древесных корней к 
избытку воды. 



4. Вредные для деревьев соли в степных почвах 

Эту теорию отстаивал Г. И. Танфильев. Он полагал, что распре¬ 
деление территории между лесом и степью зависит только от боль¬ 
шего или меньшего содержания солей в почвах. Лёссы, подстилаю¬ 
щие черноземы, содержат много солей, поэтому на них распро¬ 
странены степи. Там, где почвы выщелочены — поселяется лес. Лес 
надвигается на степь, предварительно выщелачивая почву по сво¬ 
им опушкам и спускаясь с водоразделов, где по Танфильеву по¬ 
являются первые пионеры леса, на пологие склоны. Так как лесные 
почвы выщелочены на большую глубину, чем степные, то этим 
признаком можно пользоваться для отличия степной земли от лес¬ 
ной. Этот же признак показывает невозможность Ъбразования степ¬ 
ного чернозема в лесу и существование леса на месте современных 
степей. 

Чем же определяется большая или меньшая выщелоченность 
почв? Для этого в практике почвоведов применяется метод «вски¬ 
пания». Почвы содержащие в большем или меньшем количестве 
известь, под влиянием раствора соляной кислоты, начинают выде¬ 
лять газы и как бы «вскипают». Лесные почвы вскипают на боль¬ 
шей глубине, чем степные, следовательно известь в них находится 
только в более глубоких слоях. 

Однако, признак вскипания очень непостоянен и пользоваться 
им для отличения «отвечных» черноземов нельзя — растворы из¬ 
вести очень подвижны и травянистая растительность, поселившись 
на месте леса, скоро повышает горизонт вскипания. 

Кроме того, не все соли, встречающиеся в почвах, оказывают 
вредное влияние на древесную растительность. Известь, например, 
лесам не вредит можно привести много примеров существования 
прекрасных лесов на известковых породах, мелах и т. п. Вредными 
солями являются главным образом соли хлористые* которые в степ¬ 
ных почвах присутствуют лишь в незначительных количествах. 

В северной части степной зоны даже засоление почвы хлорис¬ 
тыми солями, повидимому, не вредит древесной растительности. 
И области Закамья Татарии имеется немало болгарских городищ, 
которые уже на людской памяти зарастали лесом. Но «культурный 
слой» почвы городищ настолько засолен нитратами, что в XVIII 
иске делались попытки вываривать из него селитру. «Культурный 
слой» болгарских городищ образовался главным образом из бы¬ 
товых отбросов человека,— поэтому, вероятно, хлористых солей в 
нем также немало, хотя подробнее химизм его никем не изучался. 

Просматривая все приведенные выше теории безлесия степей, 
которые, в общем, мы можем назвать физическими, мы долж¬ 
ны отметить, что почти каждая из них построена на наблюдении 
действия того или иного фактора, в какой-то степени влияющего 
на древесную растительность. Однако, каждый автор чрезмерно 
преувеличил значение открытого им фактора и, исходя из предвзя¬ 
той идеи об «отвечном» безлесии степей, пытался объяснить его при 
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посредстве своих, кажущих наиболее вероятными, наблюдений. Таким 
образом, все изложенные выше теории, которыми различные иссле- 
даватели, односторонее подходившие к природным явлениям, пыта¬ 
лись объяснить «отвечное» по их мнению, безлесие степей,— хотя и 
становятся недостаточными, как только мы попытаемся распростра¬ 
нить какую-либо из них на всю степную область,— вероятно пра¬ 
вильно объясняют какие-либо узко-местные явления. С этой точки 
зрения каждая из них совсем не «чепуха», а «одностороннее, преуве 
личенное, развитие (раздувание, распухание)одной из черточек, сто¬ 
рон, граней познания в абсолют».!. (Ленин, 1915). 

Другая группа теорий трактующих о причинах безлесия степей 
может быть названа биотичеокой так как в них авторы пыта¬ 
ются объяснить безлесие степей взаимодействием организмов между 
собой. 


1. Безлесие степей обусловлено общим ходом борьбы за 
существование «между лесной и степной растительностью. 

Основатель Казанской Геоботанической школы академик 
С. И. Коржинский полагал, что распространение степной раститель¬ 
ности определяется прежде всего отсутствием лесных формаций и, 
таким образом, характер распространения степных растений не об¬ 
условливается климатом. Основной закон, обусловливающий, по 
Коржиногаму, распространение степей —есть антагонизм между 
степной растительностью и более мощными, более совершен¬ 
ными лесными формациями (Коржинский,; 1888). 

Коржинский утверждал, что на большей части степных про¬ 
странств деревья могут существовать, но из этого не следует, чтобы 
когда нибудь леса сплошь покрывали степи. Степная растительность, 
в общем, не нуждается в сухом и жарком климате. Как тип, как 
формация она может существовать и при низкой температуре и если 
бы не было сплошного пояса лесов, ограничивающего степь, послед¬ 
няя, постепенно меняя свой состав простиралась бы далеко на север 
и сливалась с тундрами. Северная полоса степей, прилегающая к 
лесам, находится в процессе облесения, т. е. лес постепенно насту¬ 
пает на степь, отодвигая её к югу. «До каких пределов могли бы 
леса оттеснить степи, нам неизвестно, ибо человек властно вмешался 
в эту борьбу, одинаково уничтожая и леса и степи.» (Коржинский, 
1901). 


2. Степи, как современная стадия в процессе развития 
растительности в последниковый период. 

Академик В. Р. Вильямс создал своеобразную теорию развития 
растительности после отступания ледника, который покрывал неког¬ 
да значительные пространства в Европейской части СССР. За от¬ 
ступающим ледником, по Вильямсу, к северу продвигалась тундра. 
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которая простиралась вдоль южных границ ледника, на месте же 
тундры возникала древесная растительность и травянистая лу¬ 
говая. Отступание ледника и изменение растительности обусловили 
изменение климата и в дальнейшем на юге стали формироваться 
степи и пустыни. Все покрывавшиеся ледниками и прилегающие 
к ним части материков проходят путь развития растительности, почв, 
климата в такой последовательности: тундра — лес—степь—пустыня 
(Вильямс, 1936). 

3. Циклическая гипотеза современного безлесия степных участков 

в области лесостепи. 

Г. Э. Гроссет совершенно справедливо считает, что общего для 
всей степной зоны решения вопроса о причинах безлесия степей быть 
не может, что самый факт существования степей в пределах лесо¬ 
степной подзоны, где ни почвы, ни подпочвы, ни климатические, ни 
топографические условия не препятствуют поселению леса, указы¬ 
вает на несостоятельность «почвенно-климатических» гипотез для 
этой зоны (Гроссет, 1930). 

Как же объясняет автор существование в лесостепи рядом, в со¬ 
вершенно одинаковых условиях лесных и степных участков? 

Он полагает, что твердо установлено, будто черноземная почва 
под влиянием дубового леса превращается в менее плодородный 
подзол. Вместе с ухудшением свойств почвы падает Продуктивность 
и устойчивость дубравы. Ослабевший лес подвергается нападению 
различных паразитов и болезней, отчего изреживается. К почве про¬ 
никает все больше света и тогда поверхность почвы *«луговеет» т. е. 
покрывается дерном из злаков, осок и других светолюбивых видов. 
Олуговение неблагоприятно отзывается на росте деревьев и затруд¬ 
няет прорастание древесных семян, отчего лес лишается возможности 
самовозобновления. Старые деревья вымирают и лес погибает, а его 
место занимают травы. Под влиянием трав подзол снова превращает¬ 
ся в чернозем — почву плодородную. Но на плодородных почвах лес 
сильнее степи, поэтому он вытесняет травы. «Плодородие почвы, 
при этом, то падает, то снова восстанавливается. В зависимости от 
^того обстоятельства нарушаются условия борьбы и шансы на побе¬ 
ду переходят от леса к степи іи обратно» (Гроссет, 1930). 

Трудно придумать что либо более умозрительное для объясне¬ 
ния безлесия степей, чем гипотеза Гроссета. Его «лес и степь» 
существуют в каких-то идеальных условиях, где нет ни изменения 
климата, ни влияния неразрывно связанных в природе с раститель¬ 
ностью животных и человека, ни развития, а лишь бесконечное топ¬ 
тание на месте, в пределах замкнутого круга —«Лес—степь—лес- 
степь» и т. д. Естественно, что она не нашла последователей. 

Нами рассмотрены различные теории, при помощи которых пыта¬ 
лись объяснить безлесие степей, исключая заранее влияние человека. 

I Іекоторые из этих теорий прямо противоречат друг другу, каждый 


125 



исследователь не согласен с предыдущими и создает свои предполо* 
жения. 

Уже возможность такого количества противоречивых толкований 
причин одного явления показывает, что само явление это не доста¬ 
точно изучено и отправная точка в толковании причин сомнительна. 

Отправным пунктом большинства гипотез является постулат об 
«отвечном» или «исконном» безлесіии степей. 

Само слово «отвечный» или «исконный» вначале понималось, как 
«с сотворения мира»; позднее оно стало менее определенным, ближё 
всего к представлению о безлесии степей в течение четвертичного 
периода. В последнее время проф. В. В. Алехин определял понятие 
«искони безлесные» в смысле существования данных степных участ¬ 
ков идо появления человеческой культуры (Алехин, 1934). 

Естественно, что в наше время не осталось приверженцев пер¬ 
вого толкования, для подтверждения же существующего убеждения 
в отвечном безлесии степей* в смысле Алехина приводится ряд дока¬ 
зательств. Но достаточно ли убедительны эти доказательства? Дей¬ 
ствительно ли можно считать отвечное безлесие степей окончательно, 
раз навсегда доказанным? 

іи 

Одним из обычных даказательств отвечного безлесия степей 
является ссылка на данные древних историков, касающихся в своих 
трудах природы южных стран восточной Европы. Подобные данные, 
позволяющие заглянуть в отдаленное прошлое глазами человека, 
несмотря на отрывочность и случайность, драгоценны для исследо¬ 
вателей вопроса и несомненно должны приниматься во внимание, но 
вполне, буквально, принимать их никогда нельзя; всегда приводится 
иметь в виду, что труды древних историков, наряду с фактами, вклю¬ 
чают много и фантастического, рассказов различных «очевидцев», 
часто приукрашенных. Рациональное зерно таких свидетельств вы¬ 
делить не легко. Иногда в сомнительности сообщаемых сведений 
отдает себе отчет и сам автор. Так, например, греческий историк 
Геродот в своей истории часто делает такие примечания: «Я считаю 
своим долгом передать то, что слышал, но вовсе не обязан верить 
всему», «Действительно ли это так— я не знаю, и пишу, что слы¬ 
шал» (Геродот, 1888). Часто, сообщая какие либо сведения, сам 
историк вполне уверен в их достоверности, но мы, анализируя их, не 
можем не обращать внимание на личность самого автора, его разви¬ 
тие, уровень знаний в его время и на всю историческую обстановку, 
во время которой он жил. 

Так, например, участие богов в делах человеческих, в достовер¬ 
ности чего убеждены греческие историки, мы не можем не отнести к 
области чистой фантазии, как и сообщение о муравьях, величиной с 
собаку, будто бы водящихся в Индии. 

Для нашей главной цели—установления «отвечного» или имев¬ 
шего начало безлесия степей, достаточно изучить свидетельства наи¬ 
более древних историков, поскольку, за историческое время, леса в 
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степях, будучи раз уничтожены по всем данным уже никогда не 
имели условий для полного возобновления. 

I. История Геродота. 

Наиболее обширные и ранние сведения о народах обитавших в 
области современных русских степей, на северных побережьях Чер¬ 
ного и Азовского морей, приводятся в знаменитой истории Геродота, 
жившего в средине V века до нашей эры. Одна из книг его девяти¬ 
томной истории посвящена в . значительной части описанию «Ски¬ 
фии», страны прилегавшей с севера к греческим колониям, располо¬ 
женным на берегах Черного моря. Попутно он касается и соседних 
со скифией стран. 

Остается неизвестным — был ли Геродот сам в Скифии или же 
он записал приводимые им сведения со слов очевидцев-путешест- 
венников; но если он и посетил эту страну, то не далее частей сосед¬ 
них с греческими колониями, располагавшимися близ устий Днестра, 
Буга и Днепра (Мищенко, 1900). География геродотовой Скифии, 
расстояния, очертания страны, количество и направления рек,— 
лишь отчасти могут быть увязаны с современными географическими 
пунктами и соотношениями. В частности, немало споров среди гео¬ 
графов вызывала приуроченность названий второстепенных рек, ко¬ 
торые у Геродота приводятся в качестве границ описываемых им 
областей и потому приобретают важное значение. 

Во времена Геродота западной границей Скифии был Дунай, 
восточной — Дон или Донец, южной — побережья Черного и Азов¬ 
ского морей и — северной —примерно —52 параллель. К западу от 
Днепра (Борисфенеса), по реке Бугу (Гипанис) жили скифы-паха¬ 
ри и другие земледельческие народы. К востоку от Борисфенеса, по 
берегу моря, простирается лесистая страна — Гилея, восточной 
границей которой является река Гипакирис, разделяющая земли 
скифов-кочевников пополам. В приурочении названия «Гипакирис» 
к какой либо современной реке, комментаторы расходятся и припи¬ 
сывают это название то Донцу, то Колончаку, то реке Молочной. 
Последнее наиболее вероятно. 

Река Пантикапа, с наибольшим вероятием отожествляемая 
теперь с притоком Днепра — р. Конской, в месте слияния с Днепром 
окружена Гилеей, которую она, невидимому, ограничивает с севера. 
Ограниченная таким образом Гилея занимает значительную пло¬ 
щадь, не менее 35 000 кв. километров! Любопытно отметить, что на 
этой площади в настоящее время размещается знаменитый степной 
заповедник «Аскания Нова» и самые сухие, безлесные степи! 

Несколько раз на страницах своей истории Геродот говорит о без- 
лесии страны Скифов: «К востоку от скифов-земледельцев, по ту сто¬ 
рону реки Пантикапы, обитают скифы-кочевники, не сеющие ничего и 
не пашущие. Вся эта страна, за исключением Гилеи, безлесна»... 
Лжифская страна совсем безлесна.» (Геродот, 1888). 

Ом даже приводит фантастический способ варки мяса скифами в; 
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собственных желудках убитых животных вместо котлов, на кострах, 
которые за отсутствием древесины разводились из костей тех же жи¬ 
вотных. 

Эти то замечания Геродота и дали повод некоторым ботаникам и 
географам друг за другом повторять, что уже и в те древние време¬ 
на южно-русские степи были совершенно безлесны и затем, уже без 
всяких оснований утверждать, что, значит, они были безлесны «ис¬ 
кони». (Докучаев, 1892; Измаильский, 1893; Степанов, 1932; Але¬ 
хин, 1934.) При этом почему то не принималась во внимание геро- 
дотова Г и л е я. 

Между тем, оставляя в стороне Гилею, мы можем найти у самого 
Геродота немало сведений, которые дают основания для сомнения в 
полном безлесии Скифии. Из многих мест его истории следует, что 
древесина и изделия из дерева привычно употреблялись в быту ски¬ 
фов, чего не могло бы быть при полном отсутствии лесов. Например, 
во многих частях Скифии были раскиданы святилища Арея, бога 
войны, которые устраивались следующим образом: складывалась 
огромная куча хвороста,— по словам Геродота — стадии три длиною 
и шириною (стадия — мера длины, равная,, приблизительно 185 мет¬ 
рам), на верхушке которой устанавливался меч. Ежегодно привози¬ 
лось по 150 возов нового хвороста, так как старый оседал и высота 
куч понижалась, і 

Гадатели употребляли для прорицания ивовые прутья и «ниж¬ 
нюю липовую кожицу», т. е. очевидно, мочала, которые они спле¬ 
тали и расплетали между руками. Если их предсказания оказы¬ 
вались ложными, то их казнили, сжигая в возах хвороста. 

Умерших скифы хоронили в могилах, которые прикрывались 
сверху дубовыми брусьями и лубком, а тело помещалось на деревян¬ 
ном ложе или в дубовом гробе, затем уже над могилой насыпался 
курган. При современных раскопках скифских курганов в них дей¬ 
ствительно находят дубовую древесину. 

Мужчины-скифы ездили верхом, а женщины и дети — в павозках 
из дерева. Прибавив сюда, что в состав Скифии входили южные 
части Киевской, Черниговской, Курской и Воронежской областей, 
леса в которых имеются и сейчас, мы должны с необходимостью 
придти к выводу, что полное безлесие Скифии — это не совсем точ¬ 
ные данные, полученные Геродотом, вероятно, от греческих купцов, 
которые посещали страну по торговым делам. Сравнительно и не¬ 
большие открытые пространства в скифских степях должны были 
производить сильное впечатление своей іравнинностью и «безлесием» 
на греков — жителей гористой и облесенной страны. 

Из прочих данных, противоречащих представлению о полном 
безлесии Скифии можно привести свидетельство Полибия, автора 
II—I века до н. э., который среди товаров, получаемых греками от 
скифов, упоминает строевой лес. (Мищенко, 1900) и замечание 
арабского географа средины XI века — Гардизи, который, од¬ 
нако, заимствовал сведения и у более ранних авторов VIII, IX, и X ве¬ 
ков: «Дороги в страны печенегов очень трудны и неприятны... купцы 
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на пути туда не придерживаются никаких дорог, так как все 
діути заросли лесом. Они узнают дорогу по положению 
звезд» (Бартольд, 1893). Печенеги с конца IX века обитали при¬ 
мерно в пределах бывшей Скифии. 

Таким образом, исторические сведения достаточно подробно ана¬ 
лизируемые, дают нам основание для заключения лишь о том, что в 
V веке до н. э. в области современных степей существовали откры¬ 
тые пространства. Для убеждения в том, что скифская земля была 
совершенно безлесн а данные Геродота не дают достаточных 
оснований, как и данные других авторов, а существование Гилеи 
прямо противоречит этому. 

2. «Сторожевые» курганы. 

По мнению Г. И. Танфильева, из памятников доисторической ста¬ 
рины особого внимания, для решения вопроса о безлесии степей, за¬ 
служивают курганы, занимающие всегда самые высокие точки степи. 
Такое распбложение курганов Танфильев объясняет тем, что насы¬ 
паны они были с целью, чтобы их можно было видеть издали или 
чтобы они сами могли служить наблюдательными пунктами. Устраи¬ 
вать курганы в лесу, таким образом, не имело смысла и значит — во 
времена сооружения их вокруг расстилались степи. (Танфильев, 
1902). 

Возраст курганов, обычных в южных степях, неодинаков: од¬ 
ним— .периода бронзовой культуры—не менее 4000 лет, скиф¬ 
ским — 2—3000 лет, но когда бы они ни насыпались — всегда это 
могильники знатных людей; как сторожевые их стали использовать 
потомки. Расположение же их на самых высоких точках степи 
объясняется желанием сделать их грандиозными, подавляющими 
своими размерами -и внушающими мысль о величии погребенных цод 
ними. Об этом говорит и Геродот в одном из мест истории. Он опи¬ 
сывает сначала почести, которые воздаются умершему царю, затем 
обряд похорон, затем, как устраивается земляная насыпь, причем 
прилагается особое старание к тому, чтобы она вышла как можно 
больше. В этом и кроется разгадка приуроченности большинства 
курганов к самым высоким местам. Кроме того не все курганы при¬ 
урочены к степям и вообще к открытым местам, встречаются изредка 
курганы в лесах. Могли они быть насыпаны и на больших полянах. 

3. Курганы насыпаны из чернозема. 

Стремясь доказать, что чернозем имеет «почтенный возраст», 
Г». В. Докучаев утверждает, что почти все курганы расположенные в 
степях, любого возраста, насыпаны из чернозема (Докучаев, 1936). 

Так как после работ Рупрехта и самого Докучаева считалось 
шюлне установленным, что черноземные почвы образуются только 
мод степной растительностью, то этот факт должен был свидетель- 
гпювать о том, что и в те отдаленные времена места, где сорружа- 
. шеь курганы, были степными. Однако, это не дает нам никаких мате- 
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риалов для суждения о площади таких степей. Кроме того, за послед¬ 
нее время, сама монополия на образование черных почв степями 
подвергается сомнению. Давно известны так называемые «луговые 
черноземы», темноцветные болотные почвы, а по данным С. В. Зона 
(Зоны, 1954) черноземы под дубравами в условиях степного клима¬ 
та с трудом отличаются от находящихся под степями. 

4. Другие исторические сведения. 

По утверждению Г. И. Танфильева, исторические сведения, со¬ 
бранные Веселовским (1857) и Майковым (1874), показывают, что и 
в древности степи начинались там же, где и теперь (Танфиль- 
ев, 1902). Однако в этом утверждении кроется явная ошибка. Еще 
проф. П. Н. Крылов указывал, что граница степей располагается на 
2,5° севернее, чем её проводил Веселовский, а местами и на 4° (Кры¬ 
лов, 1915). 

Ботаникам и лесоводам хорошо известно, что за историческое 
время степи продвинулись далеко к северу. Сам Танфильев на карте 
растительности СССР, составленной им, проводит северную границу 
степей значительно севернее, иногда — на несколько градусов. 

5. Данные зоогеографии. 

В восьмидесятых годах прошлого столетия Ф. Кеппеном было от¬ 
мечено, что обычные в среднерусских лесах животные — белка, соня 
и рысь отсутствуют в лесах Крыма. И хотя нет никаких данных, что¬ 
бы утверждать, что их там никогда и не было,— Кеппен делает вы¬ 
вод, что значит — Крым всегда был отделен от среднерусских лесов* 
открытыми пространствами — степями, «искони лишенными древес¬ 
ной растительности» (Кеппен, 1885). С тех пор этот довод приводит¬ 
ся ботаниками в пользу отвечного безлееия степей. Оставляя в 
стороне вопрос об отсутствии в крымских лесах сони и рыси, рас¬ 
смотрим вопрос об отсутствии белки,— животного промыслового^ 
широко распространенного, биология которого изучена подробнее, 
чем двух первых. 

Белка, в зависимости от внешних условий, главным образом — 
наличия пищи, подвержена миграциям; при этом известны случаи, 
когда белки уходили на 250—300 километров от своего основного 
ареала. В этот период их не задерживают даже такие водные про-, 
странства, как Татарский пролив, отделяющий о. Сахалин от мате¬ 
рика, Тазовская губа близ Гыданского полуострова и водные про¬ 
странства в 12 километров шириной. 

Особый интерес представляет миграция белки на Камчатку, где её 
до 1920 года не было. Но уже к 1924 году белки на Камчатке стано¬ 
вится не мало. Для того, чтобы переселиться в камчатские хвойные 
леса, зверек должен был преодолеть более 300 километров совер¬ 
шенно безлесной тундры, затем более 400 километров лесов 
из каменной березы, совсем не отвечающих его жизненным требова- 
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ниям, , и только после этого достигнуть хвойных лесов, в которых он 
обычно обитает! 

Не лишним будет заметить, что расстояние от последних степных 
лесов до лесов Крыма по прямой не более 300 км, лесные островки 
по долинам рек еще более сокращают это расстояние. Кроме того 
белки иногда идут в степь. (Гептнер, 1936) и отсутствие их в Крыму, 
придется объяснять не невозможностью их миграции туда, а пови- 
димому, тем, что белка имеет много врагов. (Огнев, 1940). Напри¬ 
мер, в островных лесах воронежской лесостепи (Шипов лес) она 
исчезла на людской памяти, а в Хреновском лесу стала очень редка 
благодаря чрезмерному размножению куницы — её главного врага. 
(Огнев, 1940). Нет её также в дубравах левобережья Камы, хотя 
в сосновых лесах правобережья она встречается нередко. С. И. Огнев 
объясняет подобные факты слабостью кормовой базы в мелких 
лиственных лесах. (Огнев, 1940) 

6. Норы роющих животных в почве. 

Г. И. Танфильев пользуется находкой подземных ходов в почве, 
сделанных степными по преимуществу, животными — сурками, су¬ 
сликами и т. д. в качестве доказательства существования на месте 
находок «доисторических степей»,— возможно — занятых надвинув¬ 
шимся на них лесом или распаханных. Н. А. Буш видит в таких на¬ 
ходках даже доказательство отвечного безлесия. (Буш, 1933). Одна¬ 
ко, делать подобные выводы исходя из современных повадок живот¬ 
ных можно лишь с большой осторожностью, часто рискуя ошибить¬ 
ся. Например, известны случаи, когда суслики, в связи со сплошны¬ 
ми распашками, переселялись в леса (Виноградов, 1932). Далее: в 
Казахстане иногда такие северные виды, как белка и беляк, живут 
рядом со степной пеструшкой и тушканчиками, а за беляками охо¬ 
тится корсак. Зимой прилетают кедровки (Гептнер, 1936). Столь 
«лесные» животные, как волк и лиса и птицы, как филин и тетерев, 
загнаны в леса из степей, где они обитали, человеком. Пустынный 
тарпан или дикая лошадь водилась в лесостепи около Киева, где на 
нее охотился в XII веке Владимир Мономах. (Браунер, 1935). Для 
решения нашего вопроса надо еще иметь в виду, что степные живот¬ 
ные могли поселиться на данном участке после сведения леса и на¬ 
делать нор. 

7. Почвенные доказательства. 

Почвенные доказательства отвечного безлесия степей занимают 
среди доказательств одно из первых мест. Н. А. Буш утверждал, на¬ 
пример, что только «почвенный метод — единственный вполне на¬ 
дежный метод для решения вопроса о безлесии степей» (Буш, 1933). 
В этом были убеждены до недавнего времени многие исследователи. 
Считалось, что почвы образовавшиеся под лесом всегда резко отли¬ 
чаются от почв возникших под степной растительностью. Будто бы 
только степные почвы окрашены в верхних своих горизонтах (слоях) 
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в темный, а в сыром состоянии — совершенно черный цвет, почему и 
называются черноземами; почвы же образовавшиеся под лесом име¬ 
ют белесые, похожие на золу верхние горизонты и называются за 
эго сходство подзолами. В то же время существовало убеждение, 
что раз сложившаяся почва—образование очень прочное и неиз¬ 
менное, по крайней мере, в течение ряда веков (Гордягин, 1900). 

Таким образом, первоначально вопрос об «отвечности» степей 
решался очень просто: там, где черноземы — отвечно были степи, а 
там, где подзолы — -всегда леса. 

Однако, вторая часть высказанного положения об «отвечности» 
лесов на подзолах, не успев получить широкого, признания, встре¬ 
тила возражение со стороны С. И. Коржинского. Дело в том, что 
между черноземами и подзолами существует целый ряд переходов, 
который схематично можно представить следующим образом: черно¬ 
зем — деградированный чернозем — темносерая сліабоподзолистая 
почва — светлосерая подзолистая почва—типичный подзол. Внача¬ 
ле С. И. Коржігнский полагал, что если степям соответствует черно¬ 
зем, а лесам — подзол, то слабоподзолистые почвы должны бытъ 
образованы каким то особым переходным типом растительности. Но 
такой растительности Коржинский <в природе не обнаружил. Позднее 
он приходит к выводу, что весь ряд слабоподзолистых почв возни¬ 
кает из настоящих черноземов под влиянием поселяющегося на 
них леса, в зависимости от продолжительности воздействия 
леса іна чернозем. При достаточно долгом существовании леса из 
чернозема может образоваться самый типичный подзол. Из этого 
вытекало, что не на всех подзолах «отвечно» были леса. Однако, 
первая часть положения о том, что там, где находятся типичные чер¬ 
ноземы— были отвечные стеши — оставалась незыблемой. И сомне¬ 
ние в правильности этого положения возникает только у ботаника 
В. Й. Талиева (Талиев, 1901), который настаивает на том, что необ¬ 
ходимо Допустить на ряду с деградацией черноземов До под¬ 
золов и существование противоположного процесса — ре г р а д а- 
цйй черноземов из подзолистых почв после того, как лес был уни¬ 
чтожен и на его месте поселилась травянистая растительность. Ис¬ 
ходя из этого Талиев предполагал, что часть переходных почв могла 
возникнуть путем реградаций (Талиев, 1905). 

Интересно отметить, что гипотеза С. И. Коржинского о существо¬ 
вании в природе процесса деградации почв была быстро принята, 
как ботаниками, так и почвоведами, хотя и оспаривалась вначале 
самим Докучаевым, в то время, как гипотеза В. И. Талиева о суще¬ 
ствовании и обратного процесса — реградации подзолистых почв до 
черноземов, при своем появлений вызвала резкие нападки на её 
автора. Но с углублением знаний о почве гипотеза Талиева перестает 
казаться столь парадоксальной, сколь была она для его современ¬ 
ников. Факты заставляют признать существование процесса реграда¬ 
ции в природе, и в 1939 году академик Л. И. Прасолов в коллектйв- 
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ш>М ( труде Почвенного института АН СССР «Почвы СССР» прини¬ 
мает его наряду с деградацией. (Прасолов, 1939). 

Существование реградации делает почвенный метод установ¬ 
ления отвесности степей совершенно ненадежным, так как подзоли¬ 
стые почвы после уничтожения лесов превратились в черноземные в 
условиях степного климата. Эти реградированные черноземы, воз¬ 
можно чем-нибудь отличаются от черноземов возникших сразу под 
степной растительностью, но при современных методах исследования 
пока неотличимы от них. Кроме того, по последним данным, в степ- 
нцх лесах, особенно дубовых, в условиях степного климата, образу¬ 
ются не серые почвы, а темноцветные, едва ли отличимые от черно¬ 
земов. Этим и объясняется почему существовавшие в степях леса 
(Гилея, Юшковы, Бояраки, Пузацкий лес и др.) не оставили после 
себя «лесных» почв. (См. Зонн, 1954). і 

Таким образом, рассмотрев последовательно все доказательства, 
которые приводятся в литературе в пользу представления об отвеч- 
ном безлесии степей, мы должны придти к выводу, что вопреки 
убеждению многих ботаников «о т ів е ч н ое» безлес.и е.степей 
остается недоказанной гипотезой. 

IV 

Но есть ли основания для того, чтобы утверждать, что степи не¬ 
когда не были безлесны? Да, есть! Историко-археологические мате¬ 
риалы, как самые несомненные дают немало фактов для этого, фак¬ 
тов из которых здесь возможно привести лишь весьма небольшую 
часть. 

Уже говорилось выше об обширной Гилее Геродота. Скифские 
племена делились на скифов-кочевников и окифов-пахарей. Для луч¬ 
шей защиты оседлые скифы-пахари строили укрепленные городища. 
Земледельческие племена занимали обширную территорию — от Бес¬ 
сарабии ц Днестра до Северного Донца (Мавродин, 1946). На этом 
пространстве скифских городищ насчитывается больше сотни. Особен¬ 
ностью их является тяготение к глухим лесам, служившим естествен¬ 
ной защитой от нападений кочевников. (Мавродин, 1946). Следова¬ 
тельно, значительные леса были здесь во времена скифов. 

В первые столетия нашей эры в причерноморских областях оби¬ 
тают Анты. Центром их землц является среднее Поднепровье, но 
живут они и южнее, близко к берегам морей. Говоря о славянах и 
Антах Маврикий замечает: «Они селятся в лесах»... Охотились они 
на лося, медведя и т. д. (Мавродин, 1946 ). Все это дает нам осно¬ 
вание для заключения, что значительные лесные массивы были там, 
где сейчас открытые степи. 

В 1187 году киевские князья предприняли поход на половцев. 
Дойдя до р. Самары (приток Днепра), они получили сведения, что 
половцы стоят у Голубого леса, отстоящего на «полудніища» пути от 
Днепра. (Кудряшов, 1948). Сейчас этого леса не существует. 
В «Книге Большому Чертежу»— описании древнейшей географиче- 
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ской карты России, составленной в конце XVI столетия и «поновлен¬ 
ной» в XVII (которая, к сожалению сама не сохранилась) указыва¬ 
ются большие массивы лесов там, где сейчас открытые простран¬ 
ства: Пузацкий лес на верховьях Сейма, Оскола и Оскольца, Погоре¬ 
лый лес на притоках р. Оскола — Убле и Котлу и притоке Дона — 
Бобровой Потудани, лес Куколав — от Потудани к р. Тихой Сосне. 
Все это были значительные лесные массивы. Далее — Жестовы Горы 
на р. Осколе были покрыты сплошным лесом. На верховьях Донца — 
обширная лесная площадь. По свидетельству Боплана, в средине 
XVII века весь водораздел верховьев Пела и Ворсклы был покрыт 
дубовым лесом. К востоку от Дона —«корабельные рощи» Хренов- 
ская, Шипова, Теллермановская предсавляют собой остатки некогда 
громадных лесов. (Семенов, 1902). 

Около Полтавы существовал, как это показал В. В. Докучаев, 
огромный лес до 43 верст длиной и 17 верст шириной. Большие леса 
были в верховьях Сулы и Терна, Пела и Ворсклы, Донца. 

В Ставропольском крае Северного Кавказа уже в конце XIX столе¬ 
тия леса занимали всего около 0,5 % всей площади, между тем — око¬ 
ло средины XVIII века эта область считалась пооффициальным дан¬ 
ным лесистой (Иванов, 1885). В описании карт причерноморских сте¬ 
пей, составленных в 1737 г. приводятся такие данные о реках: «Миус. 
Имеет чистую воду, а по берегам хороший корм... Вверх по реке 
12 верст от Павловского находится небольшой прутняк, а 20 верст 
далее растет дуб, клен, буковое дерево и другой большой лес». 

«Планчик. Сим именем две реки называются, которые обе здоро¬ 
вую воду и в угодьях своих лесу довольно имеют». (Кудряшов, 1948). 
Пространство между притоком Дона Медведицей и Волгой было ле¬ 
систо в'недавнее, сравнительно, время. (Келлер, 1901). 

Приуральские степи во времена начала казачьих поселений были 
покрыты непроходимыми лесами. Вся долина Яика (Урала), берега 
Узеней и всех речек, впадающих с правой стороны в Урал, склоны 
Общего Сырта — все было покрыто лесом. (Витевский, 1897). 

По свидетельству Карелина, еще в 30-х годах XIX столетия леса 
по Общему Сырту были густыми и обширными. (Попов, 1940). 

Даже еще в конце XIX столетия южные степи нельзя было на¬ 
звать совсем безлесными. Мелкие колонки были разбросаны среди 
преобладающих степных пространств, будучи приурочены главным 
образом к долинам рек. Но с каждым годом деревянистой раститель¬ 
ности в степях становилось все меньше и меньше. И если мы теперь 
поставим вопрос о том, какова же действительная причина совре¬ 
менного безлѳсия степей, то ответ напрашивается сам собой: 
действительная причина безлесия степей — это 
хозяйственная деятельность человека. 

Ряд ученых привлекал эту причину для объяснения наблюдаемо¬ 
го безлѳсия степей. Первым сказал об этом Паллас, к тому же скло¬ 
нялся отчасти выдающийся русский ботаник А. Н. Бекетов. В 1889 
году весьма подробно исследовал вопрос Палимпсестов и также 
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пришел к выводу, что человек главная причина без- 
лесия степей. 

Особенно последовательно отстаивал эту теорию В. И. Талиев 
(1901, 1904, 1905, 1913). По его данным — степная растительность 
не есть нечто неподвижное,' застывшее, наоборот — степные виды 
очень легко расселяются и образуют на освобожденной почве, в том 
числе и на месте уничтоженного леса, вполне типичные степные груп¬ 
пировки, неотличимые от тех, которые распространены на степях 
предполагаемо-отвечных. При этом почвы регенерируют и устано¬ 
вить существование леса на данном участке через некоторое время 
будет невозможно. В. И. Талиев никогда не отстаивал той схоласти¬ 
ческой точки зрения, которую ему приписывают обычно в пылу поле¬ 
мики его противники — будто леса непременно сплошь покрыва¬ 
ли некогда все открытые пространства, он говорил лишь, что леса 
могли быть на любой точке степных теперь пространств (за ис¬ 
ключением, быть может, почв засоленных) и на большей части пунк¬ 
тов они существовали, но были уничтожены человеком, что с не¬ 
преложной ясностью вытекает и из исторических данных. К воззре¬ 
ниям Талиева присоединялся в свое время ряд крупных ученых, ра¬ 
ботавших в области степей. (Гордягин, 1901; Скучев, 1903; Кры¬ 
лов, 1915 и др.) Но позднее эта теория под влиянием каких-то весь¬ 
ма странных причин стала решительно отвергаться. Исследователи, 
кажется, сознательно не хотят видеть той грандиозной роли, которую 
играет человек в жизни природы. И. И. Спрыгин, например, даже в 
пензенской лесостепи не находил оснований для признания, что рас¬ 
пределение лесов и открытых пространств здесь зависит от человека! 

По остроумному выражению проф. А. П. Ильинского,—«взгляды 
современных ботаников удивительно бесчеловечны». 

Каковы же действительные размеры влияния человека в прошлом 
на растительность в области современных южно-русских степей? 

Не имея возможности в кратком очерке обрисовать этот процесс 
всесторонне, я попытаюсь дать хотя бы общие контуры его. 

Уже многие десятки тысячелетий назад первобытный человек со 
своими примитивными каменными орудиями охотился в этих об¬ 
ластях за мамонтом и носорогом. Это было в те времена, когда 
более северные части страны лежали скрытые великим ледником. 
Несколько раз наступали и отступали льды к северу. Последний лед¬ 
ник отступил примерно 18—20 тысяч лет назад. К этому времени 
техника обработки орудий первобытного человека совершенствует¬ 
ся — Палеолит или древний каменный век сменяется Неолитом или 
новым каменным веком. Людские племена становятся многочислен¬ 
нее и расселяются далее к северу на освободившиеся ото льда земли. 
Начинается примитивное земледелие, приручаются первые живот¬ 
ные. 

Неолит заканчивается приблизительно за 3—4 тысячелетия до 
нашей эры, когда люди находят новый, более удобный для обработ¬ 
ки, материал для изготовления орудий — бронзу. Наступает, так на¬ 
зываемый «бронзовый век». 
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Количество памятников бронзового века, найденных на террито¬ 
рии современных южно-русских степей —огромно. Людские племена 
становятся очень многочисленны и за три тысячелетия — предпо¬ 
лагаемая длительность бронзового века — много раз сменяют друг 
друга на территории современной Украины и побережьях Черного и 
Азовского морей. 

Людские племена бронзового века различного уровня и характера 
культуры, однако общим для всех остается занятие земледелием 
и скотоводством. Охота, бывшая главным способом добыва¬ 
ния пищи более древних людей, отступает на задний план. Из жи¬ 
вотных люди бронзы разводят коров, овец, свиней и коз! Среди воз¬ 
делываемых растений —пшеница, ячмень, просо. 

Конец бронзового века знаменуется на юге Украины курганной 
срубной культурой, существовавшей около 500 лет. Характерным для 
этой культуры является обычай племен к ней принадлежавших хо¬ 
ронить покойников в деревянных срубах, прикрытых 
плахами и бревнами, (Городцов, 1927). 

В конце II или начале I тысячелетия до н. э. в причерноморских 
степях происходит выделение кочевых скотоводческих племен. Писа¬ 
тели древности называют их общим именем скифов или околотов. 
Когда окончательно оформилось, как говорит Энгельс, «первое круп¬ 
ное общественное разделение труда»—скотоводы отделились от 
земледельцев, кочевники от оседлых. 

У скифских земледельческих племен существовало плужное зем¬ 
леделие и также большую роль играло скотоводство. (Мавро- 
дин, 1946). 

Многочисленные кочевые и оседлые племена, земледельцы и ско¬ 
товоды на протяжении последующих веков продолжают сменять друг 
друга на степных пространствах: 

В течение I тысячелетия до н. э. здесь обитают скифы. 

С I века до н. э.— до средины III века нашей эры — сарматы. 

С III века н. э. до конца IV века — готы. 

С конца IV — гунны и аланы. 

В V веке — анты. 

В средине VI века — авары. 

VII и VIII век — хазары. 

IX век — печенеги. 

XI век—половцы. 

С XIII века —татаро-монголы. 

XVI век — ногайские татары, кочевавшие здесь до начала ХѴІІГ 
века, первые запорожцы. 

С конца XVIII века — окончательное заселение края русскими. 
Возникает естественный вопрос: могла ли многотысячелет¬ 
няя деятельность человека, скотовода и земледельца, наложить 
какой-то отпечаток на растительность тех стран, где этот человек 
обитал? и — если признать на деле влияние человека, то в чем же 
оно выразилось и как отразилось на растительности степей? К сожа¬ 
лению, этой проблеме ботаники совсем не уделяют внимания. Между 
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тем, как ботаникам, так и географам следует наконец занятен не 
только вопросами доисторических или исторических автономных из¬ 
менений или перемещений растительности, которым уделяется за 
последнее время исключительное внимание, но и проблемой возник¬ 
новения степной растительности при едином влиянии природных фак¬ 
торов и хозяйственной деятельности человека. 

Если сопоставить с длительностью периода, во время которого 
существует человеческая культура на юге тот факт, что* изучение 
степей началось всего с средины XIX столетия, то станет понятным 
отчасти причина возникновения представления о степях, как «отвеч- 
ных». 

Вместе с тем, уже за историческое время, многие даже значитель¬ 
ные по площади, лесные массивы были уничтожены человеком — 
это оспаривать не приходится. При этом, не всегда человек стремил¬ 
ся прямо уничтожить лес, хотя для скотоводства и земледелия не¬ 
обходимы открытые пространства, вероятно, больше леса уничтожа¬ 
лось косвенными путями, приемами, связанными со скотоводством 
Палы — обычай выжигать старую траву для улучшения лугов и 
пастьба скота вели вероятно к более радикальному уничтожению 
леса, чем топор. На вредоносность палов для лесов сетуют многие 
авторы, видевшие их действие своими глазами. (Шллас, Мидден- 
дорф, .Аксаков, Гордягин и др.). 

В ботанической географии известен факт, сообщенный еще Гуке¬ 
ром и не вызывающий ни в ком сомнений — что остров Мадейра 
обезлесился за 400 лет; известно, что о. Св. Елены, который был так¬ 
же покрыт лесами около 400 лет назад, оказался к началу XX века 
совершенно безлесным, что было обусловлено, главным образом, 
пастьбой коз — это также не вызывает сомнений. 

Однако, многим почему-то кажется необыкновенно странньш и 
неприемлемым, что современное безлесие южно-русских степей обу¬ 
словлено также влиянием человека, влиянием продолжающимся 
уже тысячелетия! Следует иметь в виду при этом, что уже человек 
неолита, более пяти тысячелетий назад, разводил в этой области, на¬ 
ряду с другими видами животных, именно коз — главных врагов лес¬ 
ной растительности. Повидимому палы, пастьба скота и 
уничтожение леса для различных бытовых по¬ 
требностей и обусловило современное безлесие 
степей. 
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ВЛИЯНИЕ БИТУМИНОЗНОСТИ ГРУНТОВ 
НА РАСТИТЕЛЬНОСТЬ В ПРИКАСПИЙСКОЙ 
ЧАСТИ ЧЕРНЫХ ЗЕМЕЛЬ. 

Материалы для данной статьи были собраны мной при работе 
в составе геоботанического отряда Северо-Каспийской экспеди¬ 
ции Лаборатории Аэрометодов АН СССР, летом 1954 года. 

Задачей геоботанического отряда было установление мар¬ 
шрутным методом закономерностей в распределении раститель¬ 
ности в восточной части Черных Земель, прилегающей к запад¬ 
ному побережью Каспийского моря, административно входящей 
в южную часть Астраханской области. 

В соответствии с поставленной задачей, среди растительности 
изучаемой области был заложен ряд профилей, на которых, 
через определенные промежутки, выделялись и описывались 
пробные площадки размером в 100 м 2 . Всего было заложено 10 
профилей, в том числе на суше — 8. 

1. Промысловое — Оленичево; 2. Ж/д разъезд № 7 — пос. 
Михайловский; 3. Разъезд № 7—25 километров к западу от него; 

4. На п/о Вышка от прибрежных зарослей тростника до залива; 

5. Оленичево — Каспийск; 6. Каспийск — Ханхулта; 7. Каспийск— 
Б. Красинский; 8. Б. Красинский — 8 км к востоку от него. 

Два профиля были заложены на мелководьи северного Каспия: 

1. От левого берега морского канала до п/о Вышка. 

2. Перпендикулярно к берегу в 2-х км южнее г. Каспийска. 

Всего охвачено было около 400 кв км. 

Профили закладывались прямолинейно там, где этому не 
препятствовала пересеченность местности. 

Характернейшей чертой геоморфологии изучаемого района 
является наличие так называемых «Бугров Бэра” — супесчано¬ 
глинистых гряд различной длины, ориентированных, однако, 
строго в западно-восточном направлении. Промежутки между 
Буграми Бэра заняты понижениями — «ильменями”. В недавнем 
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прошлом по ильменям, разрезая сушу на ряд островков и 
полуостровков, далеко на запад проникали воды северного Каспия, 
но около четверти века назад Каспий отступил, ильмени пере¬ 
сохли и на дне их в настоящее время обычна пустынная гало- 
фильная растительность. 

Характерным для растительности описанного района являются 
комплексы типично пустынных группировок из ѳуксерофильных 
полукустарничков со степными, образованными ксерофильными 
многолетними злаками. В общем аспекте здесь преобладают 
пустынные группировки, что дает основание многим авторам 
причислять эту область к зоне пустынь. 

Общая закономерность в распределении здесь растительных 
группировок заключается в том, что понижения между буграми 
Бэра — обычно дно сухих ильменей, бывают заняты пустынными 
ассоциациями, а вершины бугров — степными. Однако, во мно¬ 
гих случаях, закономерность эта нарушается и пустынные груп¬ 
пировки сплошь занимают и бугры и понижения между ними, 
а степные спускаются в сухие ильмени. 

Необходимо отметить, что работа ботанического отряда по 
ряду причин началась несколько позднее, чем намечалось,— 
только с 15 июля. К этому времени уже закончили вегетацию 
многочисленные в пустынях эфемеры и эфемероиды. От них на поч¬ 
ве остались лишь сухие стебли или же совсем ничего не осталось. 
Кроме того, ковыли также отплодоносили, что затрудняло их 
быстрое выделение среди прочей растительности. 


Профиль 1. 


Заложен 15. VII. 54. 

От Промысловой до Оленичева. 

Первая пробная площадка взята в 2-х км от Промысловой, 
последующие — каждая через два км от предыдущей. 

ПЛОЩАДКА № 1. Пустынная группировка. 

Пологий склон на северо-восток. Почва серая, покрыта 
растительностью на 45—50°/в. Среди растительности особенно 
обильны уже высохшие эфемеры. 1. Вготиз Іесіогит Сор*, 
2. А^горугит ргозігаіит Сор 2 , 3. Сегаіосагриз Сор 3 , Много пу¬ 
стынной полыни: Агіетізіа тагШта іпсапа Сор 1 . Рассеянно (5Р) 
встречаются: АпаЬазіз арЬуІІа, Адгоругиш зіЬігісит, $а1зо}а 
Іапаіа, Вготиз з^иа^^ози5. Кроме того, единично: Роіуспетит 
та)из, БіаИсе Отеііпі и некоторые эфемеры. 



ПЛОЩАДКА № 2. Полупустыня. 

Склон 2°—3° на юго-восток. Почва неразвитая, глинистая. 
Растительность комплексная, пестро перемешанными пятнами 
нескольких метров в диаметре. 

а) Пятно с господством сибирского пырея. (Степь). Сор*: 
А^горушт зіЫгІсит, А. герепз, Сегаіосагриз; Сор 1 : Агіе¬ 
тізіа тагіііта. Рассеянно н единично различные ѳфемеры и 
пустынные виды. 

б) Пятно с господством живородящего мятлика. (Эфемеро¬ 
вая пустыня). Сор 3 : Роа ѵіѵірага; Сор 2 : Вготиз іесіогит, Сега¬ 
іосагриз агепагіиз. Рассеянно различные пустынные и степные 
виды, некоторые — единично, напр. А§горугшп зіЪігісшп. 

в) Пятно с господством полыни морской. (Пустыня). Сор 2 : 
Агіешізіа тагіііта іпсапа; Сор 1 : Наіітоспетіз зсіегосрегта. 
Рассеянно-пустынные лишайники, водоросль Зігаіопозіос сот- 
типе и некоторые эфемеры. 

ПЛОЩАДКА № 3. Сухая степь. 

Участок горизонтальный. Почва глинистая. Господство пырея 
сибирского. Сор 3 : А^горушт зіЬігісит: Сор 2 : Агіетізіа тагіііта 
іпсапа, Сегаіосагриз агепагіиз. В составе растительности всего 
три перечисленные вида. 

ПЛОЩАДКА № 4. Сухая степь. 

Участок горизонтальный. Располагается поблизости от буро¬ 
вых вышек. Почва глинистая, желтая. В составе растительности 
в большом количестве появляются ковыли — больше ковыля 
Сарептского, меньше — к. Лессинга. Сор 2 : А^горугит зіЬігісит, 
Агіетізіа тагіііта іпсапа; Сор 1 §г: Зііра загеріапа 5р: Зііра 
Ьеззіпдіапа, СатрЬогозта Ьеззіп^іі, Заіісогпіа НегЬасеа. 5о1: 
Аеіигориз Ііііогаііз. 

ПЛОЩАДКА № 5. Сухая степь. 

Участок горизонтальный, расположен близ буровой вышки. 
Почва песчаная, почти не гумусированная. 

Сор 3 : А^горушт сіезегіогит. 

Рассеянно встречается Зііра Ьеззіп^іапа. Единично — Зііра 
загеріапа. Кроме того, рассеянно: Агіетізіа тагііита іпсапа, 
Апбгозасе тахіта, АпаЬабіз арНуІІа, Сопѵоіѵиіиз агѵепзіз н ряд 
других видов. 

ПЛОЩАДКА № 6. Пустыня. 

Понижение меж бугров. Почва серая, слегка гумусирован¬ 
ная. Сор 2 : 2у2орЬу11ит РаЬадо; Сор 1 : Агіетізіа тагіііта іпсапа, 
Вготиз іесіогит, СатрЬогозта Ьеззіпдіі. 
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Рассеянно и единично: Ыіігагіа ЗсНоеЪегі, Зиесіа тагіііша, 
Зіаіісе Отеііпі, Ьерібіит регіоііаіит, ОеІрЬіпіит біѵагісаіит к 
др. виды. 


ПЛОЩАДКА № 7. Полупустыня. 

Участок имеет слабый склон на юго-запад. Почва серая, 
супесчаная. Растительность покрывает почву не более, чем. 
на 40 4 /о. 

Сор*: А^горугиш зіЬігісит. 

Сор*: Агіешізіа тагіііша іпсапа, СатрЬогозта Ьеззіпдіі. 

Рассеянно — Аеіигориз ііііогаііз. 

і ПЛОЩАДКА № 8 Пустыня. 

Участок на дне блюдцеобразной западины, повидимому — 
высохшего озера, горизонтальный. Почва — плотный, кое где 
растрескавшийся суглинок, почти не гумусированный. Расти¬ 
тельность комплексная: 

а) Пятно лебеды. 

Сор 3 : Аігіріех ѵеггисііега. 

Сор 1 : Агіешізіа шагШта іпсапа. 

Единично •— Реігозішопіа сгаззііоііа. 

б) Пятно Петросимонии. 

Сор 3 : Реігозішопіа сгаззііоііа; 5р: Агіешізіа тагіііша, Зиеба 
тагіііша. 

в) Пятно полыни морской. 

Сор*: Агіешізіа тагіііша іпсапа; Сор Ог: Зиеба тагіііша. 

Зр: Аеіигориз Ііііогаііз, Вготиз іесіогит, Зіаіісе Отеііпі. 

Зоі: Адгоругит зіЬігісит. 

Профиль II. 


Заложен 16. VII. 54 ; 

От ж/д разъезда № 7 до пос. Михайловский. 

Расстояние между пробными площадками было намечено 
брать в 3 км, но в зависимости от своеобразия растительности 
это условие иногда нарушалось. Первое описание сделано 
в непосредственной близости от ж/д разъезда № 7. 

ПЛОЩАДКА № 1. Глинистая пустыня. 

Слабый склон на северо-запад. Растительность редкая, по¬ 
крытие около 30%. 

Зое: Сегаіосагриз агепагіиз; Сор 3 : Агіешізіа тагіііша іпсапа. 

Зр: А^горугит зіЬігісит, Вготиз іесіогит, КосЬіа ргозігаіа, 
Зііра загеріапа. 



ПЛОЩАДКА № 27. Полупустыня. 

Участок горизонтальный. Почва — суглинок. Покрытие около 
50°/о. 

Сор®: А^горугиш зіЬігісигп; Сор 2 : Агіешізіа шагШта іпсапа. 

5р: КосЬіа ргозігаіа; Зоі: Зііра загеріапа. 

ПЛОЩАДКА № 3. Сухая ковыльно-пырейная степь. 

Участок в 2,5 км от предыдущего, горизонтальный. Взят 
близ оставленных кошар, неподалеку от буровой вышки № 7. 
Почва, глинистая, 

Сор 2 : Сегаіосагриз агепагіиз; Сор 1 : А^горугиш зіЫгісит, Зііра 
Ьеззіп^іапа. 

Зр: Зііра саріііаіа, 3. загеріапа, Агіешізіа шагШта іпсапа. 
СатрЬогозта Ьеззіп^іі, Вготиз з^иа^^озиз. 

ПЛОЩАДКА № 4. Сухая степь. 

Близ дороги от вышки № 7 к вышке № 10, в 3-х км от 
предыдущей. 

Сор®: А^горушш зіЬігісиш; Сор 1 : Сегаіосагриз агепагіиз, 
СатрЬогозта Ьеззіп^іі, КосЬіа ргозігаіа. 

Зр: Зііра Ьеззіп§іапа, 51. загеріапа, Агіешізіа тагіііта іпсапа 

ПЛОЩАДКА № 5. Опустыненная степь. 

Участок в 3-х км от предыдущего, горизонтальный. Почва 
песчаная. 

Сор 3 : А^горугшп зіЬігісит, пустынный лишайник. 

Сор 1 : Агіешізіа тагіііта іпсапа. 

Зр: АІЬа^і сатеіогит, ОурзорЬШа рапісиіаіа, Азіга^аіиз гиіЬе- 
пісиз (?) СасЬгуз оЬопіаІ^іса. 

ПЛОЩАДКА № 6. Ковыльная степь. 

Участок в 2-х км от вышки № 10, по направлению к вышке 
№ 1. Почва глинистая, покрытие ок. 50%. 

Сор®: Зііра Ьеззіп^іапа, Тогіиіа гигаііз; Сор 1 : Зііра загеріапа. 

Зр: А^горугит зіЬігісит, Агіешізіа тагіііта, ОеІрЬіпіит діѵа- 
гісаіит, Коеіегіа §гасі1із. 

Зоі: А§горугит герепз, НеІісЬгузит агепагіит, Вготиз зяиаг- 
юзиз, Зіаіісе Отеііпі. 

ПЛОЩАДКА № 7. Сухая степь. 

От вышки № 1 к вышке № 4—3 километра. 

Сор 2 : А^горугит зіЬігісит, А§горугит ргозігаіит, Сегаіосагриз 
агепагіиз. 
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Сор 1 : Агіетізіа тагіііта. 

Зоі: АпаЬазіз арЬуПа, Зііра Ьеззіп^іапа. 

ПЛОЩАДКА № 8. Пырейно-ковыльная степь. 

Участок в 1 км от предыдущего, на дне ильменя. Почва 
серая, песчаная. 

Сор®: А^горугиш герепз, Аеіигориз Ііііогаііз. 

Сор 1 : А§горугит ргозігаіит, Сегаіосагриз агепагіиз, Вгошиз 
іесіогит, Зііра Ьеззіп^іапа (?), Заізоіа Каіі. 

Зр: А^горугит зіЬігісиш, Агіетізіа аизігіаса, Аігіріех зр?, 
ОеШріпіит сііѵагісаіит, Зепесіо зр? 

Зоі: Зііра саріііаіа, Татагіх гатозіззіта, Ргапкепіа, Зиесіа 
тагіііта н ряд других видов. 

ПЛОЩАДКА № 9. Полупустыня. 

Участок в трех км от предыдущего, в направлении вышки 
№ 4. 

Сор*: Адгорушш зіЬігісиш. Сор 1 : Агіетізіа тагіііша. 

Зр: АпаЬазіз арЬуПа, Татагіх гатозіззіта. 

ПЛОЩАДКА № 10. Сухая ковыльная степь. 

Участок взят по дороге к югу, в направлении от вышки № 5 
к вышке № 4, в непосредственной близости от последней. 
Почва глинистая, растительность редкая, покрытие 40%. 

Сор 2 : Зііра Ьеззіп^іапа, А^горугшп зіЬігісиш. 

Рассеянно: Агіетізіа тагіііта, Зііра загеріапа, Сегаіосагриз 
агепагіиз, пустынные лишайники и напочвенные водоросли. 

Восточная часть профиля от вышки № 4 до Михайловского, 
а также район между этим последним и Промысловой занят 
однообразной пустынной группировкой из Агіетізіа тагіііта 
почти без участия других видов. Изредка на некоторых буграх 
Бэра встречается группировка с господством Сибирского пырея 
и небольшим участием Сарептского ковыля. 

В отношении профиля 1 и II нужно подчеркнуть одну общую 
им закономерность начала и концы обоих профилей проходят 
через пустынные группировки, тогда как, примерно в средине, 
располагаются степные, с участием или даже господством ко¬ 
выля 5ііра Ьеззіщгіапа, не встречающегося по концам профилей. 

Профиль III 

Заложен 21. VII. 54. 

Ж/д разъезд № 7—25 км к западу от него. 

Близ ж/д полотна и на некотором протяжении к западу от 
него — степь из А^горугит зіЬігісит, с большом примесью Зііра 
саріііаіа. 



ПЛОЩАДКА № 1. Южная ковыльная степь. 

Горизонтальный участок в 5 км к западу от ж/д полотна/ 
Почва — желтый песок. Покрытие ок. 30%. 

Сор 1 : Адгорушш зіЬігісиш, Зііра саріііаіа. 

Сор 1 : Ьупозігіз ѵіііоза. Зр: Агіетізіа шагіііша, Коеіегіа дга- 
сШз, КосЬіа ргозігаіа, Зііра Ьеззіп^іапа, Тиііра зр? 5о1: АШига 
рапісиіаіиш. 

ПЛОЩАДКА № 2. Комплекс полупустыни. 

Участок в 3-х км к западу от триангуляционной вышки. На 
всем протяжении от предыдущей площадки тянется сухая ко¬ 
выльная степь из Зііра сарШаіа Зі. загеріапа, 5і. Ьеззіп^іапа, 
встречается также и А^горугиш зіЬігісиш, но играет здесь под¬ 
чиненную роль. На пл. № 2 и вокруг нее, совершенно незави¬ 
симо от рельефа, в комплексе: 

а) Опустыненная степь. 

Сор 3 : Агіетізіа шагіііша, Зііра загеріапа. 

Сор 1 : А^горушт зіЬігісиш, пустынный лишайник на почве. 

Зр: Роа ѵіѵірага, КосЬіа ргозігаіа, Сегаіосагриз агепагіиз, 
ОеІрЬіпіит (ііѵагісаіиш. 
б) Пустыня. 

Сор 3 : Агіетізіа шагіііша. 

Рассеянно и единично: Сегаіосагриз агепагіиз, КосЫа ргоз¬ 
ігаіа, Аегоругит зіЬігісиш, Зііра загеріапа и пустынный лишайник. 

ПЛОЩАДКА № 3. Сухая степь. 

Горизонтальный участок в 3-х км от предыдущего. Почва 
суглинистая. 

Сор*: Сегаіосагриз агепагіиз. Сор 1 : А&горугиш зіЬігісиш. 

Зр: Агіетізіа тагіііта, А^горугит ргозігаіит, Вготиз іесіогит. 

Рассеянными группами—Зііра загеріапа. Злаки стоят очень 
редко, покрывая почву не более, чем на 10%. 

ПЛОЩАДКА № 4. Сухая степь. 

Участок в трех км от предыдущего. До него продолжалась 
і ухая степь, в составе которой в небольшом количестве начал 
истречаться и перистый ковыль — Зііра Ьеззіп^іапа. 

Сор*: Агіетізіа тагіііта, Сор 1 : Адгорушт зіЬігісиш. 

Зр: Вготиз іесіогит, Сегаіосагриз агепагіиз и лишайник. 

Рассеянными группами перистый ковыль — Зііра Ьеззіп^іапа. 

ПЛОЩАДКА № 5. 

В трех км от предыдущей. Почва и растительность те же, 
•по и на пл. № 4. Несколько больше лишь КосЬіа ргозігаіа. 


іо 1 
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Далее, в направлении маршрута, через 0,5 от пл. № 5- 
снова ковыльная степь довольно богатого состава, где расти¬ 
тельность покрывает до 70% почвы. Господствует Сарептскиё 
ковыль — Зііра загеріапа — Сор 2 . — Сор 1 : Сегаіосагриз агепагіиз, 
Роа ѵіѵірага, КосЬіа ргозігаіа. 

Встречаются рассеянно Сибирский пырей. Морская полынь, 
осока, пустынный лишайник, тюльпаны и др. 

ПЛОЩАДКА № 6. Полупустыня. 

Участок в 3-х км от пл. № 5. 

Сор 3 : А^горушт зіЫгісит, Агіетізіа шагіііта. 

Зр: КосЬіа ргозігаіа. Близ площадки, но вне её встречаются 
пятна ковыля — Зііра загеріапа. В 200—300 метрах от площадки 
к северу, пятна Сарептского ковыля сливаются и возникает 
сухая ковыльная степь, занимающая значительную площадь.; 

ПЛОЩАДКА № 7. Сухая степь. 

К западу от предыдущего пункта тянулась пустыня с господ¬ 
ством морской полыни — Агіетізіа шагіііта и весьма бедного 
видового состава, но через 3 км от пл. № 6, в пункте № 7 
снова значительный по площадки ковыльник. 

Сор 3 : Зііра загеріапа. Сор 1 : Сегаіосагриз агепагіиз. 

Рассеянно: Сибирский пырей и Кохия. 

Профиль IV. 


Заложен 20. I///. 54 „ 


Полуостров Вышка. 

Территория полуострова резко разделяется на две части: 
довольно старую сушу и — по краю полуострова — сушу моло¬ 
дую, и теперь еще во время морены заливаемую пресными 
водами Северного Каспия. На участках суши различного воз¬ 
раста для растительности создается совершенно различный 
режим: в прибрежной полосе создаются условия напоминающие 
существующие в поймах больших рек, почему и растительность 
здесь напоминает заливные луга среднерусских рек. На старой 
суше, где располагается селение и, особенно, на вершинах 
бугров Бэра, на одном из которых стоит маяк—господствует 
режим полупустыни. 

Профиль был заложен от сплошных зарослей тростника 
РЬга^тііез соттипіз на прибрежном мелководьи до маяка. 
Кроме того, были описаны дополнительные площади, чтобы 
возможно было составить представление о растительности п-ова 
в делом. 
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ПЛОЩАДКА № 1. Заливные луга. 

Участок взят близ зарослей тростника. Поверхность почти 
горизонтальная. Почва серая, песчаная. В момент описания 
луга уже скошены. 

Сор®: А^горушт герепз. Сор 2 Ог: Зіаіісе Отеііпі. Сор 1 : 
Адгозііз ѵиіеагіз. 

Рассеянно: Аігоріз сіізіапз, Іпиіа Ъгііапіса, Липсиз зр?, Аеіиго- 
риз ІШогаІіз, Саіатабгозііз зр? 

ПЛОЩАДКА № 2. 

Через 900 метров от первой, у самого обрыва размытого 
бугра Бэра, на котором находится маяк. Почва та же. Господ¬ 
ствует обычная выгонная полынь: 

Сор®: Агіешізіа аизігіаса. 

Зр: А^горугиш герепз, Заізоіа Іагісіпа, Са1ата§го5Ііз зр?, 
Зіаіісе Отеііпі, Сегаіосагриз агепагіиз, Сагбииз асапіЬоібез. 

Зоі: Аеіигориз Ііііогаііз, Азрегиіа Ьитііиза, ОурзорЬуІа заЬи- 
іоза, СупоЛоп Ласіііоп. 

ПЛОЩАДКА № 3. 

На верхушке бугра, близ маяка. Растительность явно сорная. 

Зое: Сегаіосагриз агепагіиз. Сор 2 : Заізоіа Іагісіпа. 

Зр: Наіітоспетіз зсіегозрегта и единственный экземпляр 
Сибирская пырея. 

ПЛОЩАДКА № 4. 

Повышенная терраса рядом с бугром, на котором стоит маяк. 

Сор®: Реігозішопіа сгаззііоііа. Сор 1 : Заізоіа Іагісіпа. 

Зр ег: Агіешізіа аизігіаса. 

Далее, по направлению к западу, остальная часть полуострова 
занята довольно однообразной группировкой следующего состава: 

Сор 1 : Агіешізіа тагіііша, А. заІзоІоіЛез, Заізоіа Іагісіпа, Реіго- 
■іішопіа сгаззііоііа. 

Изредка встречаются кустарники: Ташагіх гашозіззіша и 
Міігагіа ЗсЬоеЬегі. 

ПЛОЩАДКА № 5. Сухая степь. 

Участок на вершине бугра Бэра, расположенного к северу 
от деревни. Почва желтая глина. 

Сор*: Абгоругиш зіЬігісиш. Сор 1 : Агіешізіа тагіііша. 

Рассеянно: Агіешізіа заізоіоіеіез, ОеІрЬіпіит Ліѵагісаіит, 
КосЬіа ргозігаіа. 

Единично: Сагех зр?, Меіііоіиз сазріиз, НеІісЬгузит агепагіит, 
СатрНогозта Ьеззіпбіі, АШит рапіеиіаіит, ЕрЬеЛга топозіасЬуа, 
Nіігагіа ЗсЬоеЬегі. 
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Профиль V. 


Заложен 17. VII. 54 
От с. Оленичево до г. Каспийска. 

ПЛОЩАДКА № 1. Пустыня. 

Участок взят на небольшом склоне на северо-восток, в не¬ 
глубокой западнике. Почва белая, внешне напоминающая подзол. 
Расстояние от Оленичева 1100 метров. 

Сор 3 : Агіешізіа шагШша іпсапа. пятнами сплошные заросли 
Реігозішопіа сгаззііоііа, единичными экземплярами А^горугшп 
зіЫгісиш. 


ПЛОЩАДКА № 2. Пустыня. 

Участок взят на вершине бугра Бэра, в 5,5 км от преды¬ 
дущего. Почва — желтая глина, на 50°/о покрытая раститель¬ 
ностью. 

Сор 3 : Агіешізіа шагШша іпсапа. 5р: АпаЬазіз арЬуІІа, Заізоіа 
іапаіа. Кое-где пятна А§горушш зіЫгісиш, весьма разреженного. 

Далее, до оставленной деревни Цомок, тянется подобная же 
растительность. За деревней, на сцементированных песках 
заросли сорных видов с господством Согузрегшиш зр? 

Затем, до Каспийска заливные луга из пырея ползучего 
А^горушт герепз с участием большого количества кермека — 
Зіаіісе Ошеііпі. Изредка встречаются пустынные группировки 
с Морской полынью и редким Сибирским пыреем. 

Полное отсутствие на всем протяжении степных ассоциаций. 

Профиль VI. 


Заложен 18. VII. 54. 

От г. Каспийска до с. Ханхулта. 

На всем пространстве — пониженная равнина, нарушаемая 
буграми Бэра. Растительность равнины напоминает заливные 
луга. Господствует пырей ползучий — А. герепз, изредка встре¬ 
чаются кустарники, главным образом — тамарикс. На вершинах 
бугров—полынная пустыня или же опустыненная степь след, 
состава: (описание около первого от Каспийска оставленного 
селения.) 

Сор 3 : А§горушш зіЫгісиш, Агіешізіа шагШша. 

Зр: СашрЬогозша Ьеззіп^іі, Косіііа ргозігаіа. 

На некоторых сухих ильменях — пустыня: Морская полынь, 
Петросимония, пырей. Нигде нет следов ковыля. 
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Профиль VII. 


Заложен 18. VII. 54. 

От с. Б. Красинского до г. Каспийска. 

Равнина. Почва буроватая, песчаная с примесью большого 
количества раковинок моллюсков. Растительность на всем про* 
странстве из полыней с примесью значительного количества 
кермека. 

Профиль VIII. 

Заложен 18. VIII. 54. 

От с. Б. Красинского на восток к морю. 

ПЛОЩАДКА № 1. 

Под бугром у села. Почва, как и на всем протяжении про¬ 
филя, буроватая, песчаная с большим количеством раковинок 
моллюсков. 

Сор 3 : Липсиз зр? Сор 1 : А^горугиш ргозігаіит, Агіешізіа тагі- 
Шла, Зіаіісе Ошеііпі. 

5р: А^горугиш герепз, Аігіріех ѵеггисііега, СатрЬогозта 
Ьеззіп^іі, Реігозітопіа сгаззііоііа и ряд единичных видов. 

ПЛОЩАДКА № 2. 

В двух километрах от предыдущей. 

Сор 3 : Аеіигориз ІШогаІіз, МеШоіиз сазріиз, РЬга^шііез сош- 
шипіз. 

Сор 1 : Агіешізіа зсорагіа, ОурзорЬуІа заЬиІоза, Ми1§есііиш 
іаіагісиш. 

Зр: Сігзіиш агѵепзе (?), Зепесіо егисііоііиз, Ташагіх гашозіз- 
зіша, Тга^оро^оп гиіЬепісит. 

ПЛОЩАДКА № 3. 

В двух километрах от предыдущей. Сплошные заросли 
тростника — РЬгаешііез сошшипіз, отдельные стебли которого 
до 3 м. высотой. Между ними изредка — Агіешізіа шагіііша, 
Зіаіісе Ошеііпі, Саіашадгозііз ері^еіоз (?). 

Далее по профилю на расстоянии двух километров сменили 
друг друга заросли тростника, заросли каспийского донника — 
Меіііоіиз сазріиз и вейника — Саіашадгозііз ерідеіоз (?). • 

ПЛОЩАДКА № 4. 

Сплошные заросли тростника с встречающимися изредка 
Зіаіісе Ошеііпі и Аросупиш зіЬігісиш. 

Следующие два профиля заложены были на мелководьи 
Каспийского моря. 
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Профиль IX. 


Заложен 24. VII. 54. 

От морского канала до п/о Вышка. 

Песок, выброшенный при углублении канала и образующий 
правый берег его, порос главным образом тростником с приме¬ 
сью ивы. 

На мелководьи у берега канала надводная растительность 
из редких групп сусака— Виіошиз итЬеІІаіиз. К самой водной 
поверхности подходят стебли Роіато^еіоп регіоііаіиз — Сор 1 дг. 
Под водой рассеянно ряд других видов рдеста: Роіато^еіоп 
Пиііапз, Р. ігісЬоібез, Р. ресііпаіиз. Кое где тина из видов 
Зругоеуга. У самого дна рассеянно МугіорЬуІІит и Ѵаііізпегіа 
зрігаііз. 

В 1,5 км. от полуострова, вдоль берега, по водной поверх¬ 
ности стелятся обильные зелено-бурые стебли рдеста — Роіа- 
ліо§еіоп регіоііаіиз, особенно хорошо видимые с воздуха. 
В зарослях задерживается Заіѵіпіа паіапз. На дне, вместе 
с рдестом, встречается МугіорЬуІІит. 

Ближе к берегу, хотя глубина остается той же, что и в за¬ 
рослях рдеста, т. е. около 1 метра, растительность совсем 
отсутствует. Далее, еще ближе к берегу, появляются редкие 
надводные кустики сусака — Виіошиз итЬеІІаіиз и около них 
снова стебли того же рдеста. 

В 0,5 км от берега — глубина менее метра — появляется 
придонная растительность, распределяющаяся параллельными 
берегу поясами. Сначала—пояс зарослей валлиснерии. Затем, 
почти без изменения глубины — пояс урути — МугіорЬуІІит. 
Далее — сплошные заросли харовых с редкими экземплярами 
Роіатоееіоп регіоііаіиз, не выходящими, однако, на поверхность 
воды. Здесь плавают многочисленные колонии Иозіос. 

В 100 метрах от берега, на глубине 50 см. преобладают 
валлиснерия и харовые. На глубине ок. 30 см.: Хары — Зое, 
Ѵаііізпегіа — Сор 2 , МугіорЬуІІит — Сор 1 , Еіобеа сапабепзіз — 5р. 

Около самого берега на мелководьи — заросли сусака с ред¬ 
кими экземплярами Аіізта, переходящие в сплошные заросли 
тростника. Вдоль канала, в южном направлении, обильные 
заросли Виіошиз, с редкими Роіато^еіоп регіоііаіиз между ними. 

По дну на мелководьи здесь, преимущественно валлиснерия. 

Профиль X. 

Заложен 25. VI/. 54. 

2 километра южнее Каспийска, перпендикулярно 
к береговой полосе. 

В прибрежной зоне на глубине ок. 30 см. — чистые заросли 
Роіато^еіоп регіоііаіиз, местами сплошные, местами разрежен¬ 
ные. Далее в море — голое дно. На расстоянии ок. 1 километра 



от берега при глубине 60—70 см. снова появляется Роіатодеіоп 
регіоііаіиз, с примесью МугіорЬуІІшп. Заросли сильно разре¬ 
женные. 

На расстоянии 3 км от берега глубина моря остается не¬ 
значительной. К редким кустикам того же вида рдеста прибав¬ 
ляются валлиснерия и хары. В отличие от профиля IX, здесь на 
всем протяжении рдест развит значительно слабее и водные 
растения вообще нигде не образуют сплошного ковра, а растут 
довольно рассеянно. 


Общие выводы. 

Наблюдение за общим распределением растительных груп¬ 
пировок в изучаемой области показывает, что при общем ком¬ 
плексном сложении растительности, степные и пустынные участки 
комплекса подчинены в своем распределении каким-то особым 
закономерностям, вызывающим в отдельных местах скопление 
главным образом степных, в других — преимущественно пустын¬ 
ных группировок. Обычно принято объяснять подобное распре¬ 
деление растительности влиянием рельефа, почв, материнских 
пород и реже — человека. Но в изучаемой области неравно¬ 
мерное сложение растительности объяснить только действием 
этих факторов становится невозможным. Например, на площади, 
крайними точками которой являются Промысловое — Оленичево, 
разъезд № 7 и пос. Михайловский, степные группировки с уча¬ 
стием ковыля Лессинга приурочены почти к центру площади, 
а пустынные распределены по краям её, причем степные груп¬ 
пировки в центре встречаются как на буграх Бэра, так и в по¬ 
нижениях между ними. 

Особенно хорошо может быть видимо это распределение 
растительности с самолета в июне, в пору цветения ковыля 
Лессинга, белые опушенные ости которого выделяют его сере¬ 
бристыми пятнами на общем темном фоне группировок других 
видов. Многое может дать в этом отношении цветная аэрофото¬ 
съемка. 

Обращает особое внимание тот факт, что степные группи¬ 
ровки и, особенно, с участием ковыля Лессинга, приурочиваются 
к вершине подземной структуры, что находится, повидимому, 
в связи с выделением здесь углеводородов. Вне пределов этой 
структуры, к югу, востоку и далеко к северу, группировок 
с участием ковыля Лессинга не наблюдается, но в области 
западной структуры, особенно к вершине её, снова возра¬ 
стает удельный вес степных ассоциаций, в составе которых 
нновь появляется и ковыль Лессинга. Последний вид в области 
Второго Баку (Татария, Башкирия, Куйб. область) постоянно 
встречается в составе каменисто-степной растительности, разви¬ 
вающейся близ нефтяных месторождений и является там, пови- 
димому, одним из индикаторов нефти. Представляется вероят- 
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ным, что в области главной и западной структуры встречаемость 
ковыля Лессинга зависит также от этого фактора. 

К югу от описываемой площади, до г. Каспийска и до 
д. Ханхулта, степные ассоциации встречаются редко и еще реже 
в их составе появляется ковыль, принадлежащий к виду — ковыль 
сарептский. Ковыля Лессинга на всем пространстве не встречено. 

На п-ове Вышка очень сильно влияние моря. Степные ассо¬ 
циации здесь редки и образованы обычным для этих мест сибир¬ 
ским пыреем. Ковыля Лессинга не встречено. 

Своеобразным фактом является сильное развитие вдоль берега 
полуострова на расстоянии 1,5 км от него в море, зарослей 
рдеста пронзеннолистного, мощные стебли которого с листьями 
оливково-бурого цвета стелятся по водной поверхности и осо¬ 
бенно хорошо видимы с самолета. Причины, вызывающие столь 
усиленное развитие этого вида рдеста, вероятно, заключаются 
во влиянии имеющихся в субстрате углеводородов. Согласно 
данным Н. Г. Несвитайловой („О растит, битум, грунтов”. Бюлл. 
Моек. О-ва Исп. Прир. т. 58 (6), 1953) многие виды, развиваю¬ 
щиеся на субстрате, содержащем битумы, отличаются гиган¬ 
тизмом! 

Особый интерес для нас представляют приводимые здесь 
наблюдения Т. Ф. Щаповой, установившей в северо-восточной 
части Каспия, примыкающей к Эмбенскому нефтеносному району, 
существование гигантской формы морской травы (2о$1ега папа), 
длина стеблей которой превышает среднюю в пять раз! 

В заключение необходимо, однако, отметить, что выводы 
о причинах распределения некоторых растительных видов в 
исследованной области, могут носить пока лишь предположи¬ 
тельный характер, т. к. базируются на изучении сравнительно 
небольшой площади, при отсутствии пока ясных данных о влия¬ 
нии почвенных углеводородов на растительность. 



УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ УЛЬЯНОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА 

Выпуск IX 1956 г . 


АВДЕЕВ В. Д. 

Доктор биологических наук 

ЧЕРТЫ ЭВОЛЮЦИИ ОКОЛОЦВЕТНИКА 
ПОКРЫТОСЕМЕННЫХ В СЕМЕЙСТВЕ ЛЮТИКОВЫХ 

Стробилярная теория происхождения цветка покрытосемен¬ 
ных располагает в настоящее время большим количеством фак¬ 
тов говорящих в её пользу и является почти общепризнанной. 

Если принять, что цветок покрытосеменных произошел от 
шишки голосеменных, то наиболее примитивным придется счи¬ 
тать „шишкообразное“ расположение частей цветка, т. е. боль¬ 
шое и неопределенное число свободных частей его, располо¬ 
женное спиралью на удлиненом цветоложе. 

Этому требованию более всего удовлетворяют цветки неко¬ 
торых представителей группы Многоплодниковых, распадающей¬ 
ся на два отряда: Магнолиевых и Лютичных, из которых наибо¬ 
лее примитивным в эволюционном отношении является первый. 

Большинство филогенетических систем растений полагает 
группу Многоплодниковых одной из узловых точек в эволюции 
I Іокрытосеменных. 

От многоплодниковых, по видимому, ведет свое происхожде¬ 
ние большинство двудольных и, специально от отряда Лютич- 
ных, выводятся однодольные. 

Центральным в отряде Лютичных (Капаіез) является семей¬ 
ство Лютиковых (Капипсиіасеае). Так как Лютиковые произошли 
от более примитивных Покрытосеменных с одной стороны, и 
спми являются предками выше организованных однодольных и 
двудольных или, по крайней мере, близко родственны предкам 
последних (Голенкин, 1937), то очевидно, у отдельных предста¬ 
вителей этого семейства должны проявляться некоторые черты 
н строении органов присущие трем различным ветвям развития 
растительного мира. Действительно, в пределах семейства Лю¬ 
тиковых мы можем наблюдать зачастую, казалось бы, беспоря¬ 
дочную смесь всевозможных высших и примитивных признаков. 
Лютиковые как бы еще не избавились от признаков примитив- 
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ных, свойственных их предками и, в то же время, у них уже 
возникают новые возможности развития, которые у различных 
видов проявляются то более то менее отчетливо. Какие ще это 
признаки? 

Оставляя в стороне многообразие вегетативных органов, я 
обращаю внимание здесь лишь на строение цветка, точнее — 
околоцветника. 

Примитивный околоцветник должен иметь большое неопре¬ 
деленное число членов, не обособляющихся в чашечку и венчик, 
не срастающихся между собой, расположенных по спирали, с 
формулой — Рш . 

Типичный околоцветник однодольных — простой. Он состоит 
из двух трехчленных кругов не раличающихся между собой 
частей. Формула его — А+з. Типичный околоцветник двудольных 
является двойным и формулу имеет Къ Сь, т. е. он состоит из 
различающихся чашечки и венчика, образованных пятью листоч¬ 
ками каждый. Первый тип строения околоцветника мы, исходя 
из филогенетических представлений, должны считать атавистич¬ 
ным для семейства Лютиковых, вторые два — прогрессивными. 

Все эти три типа строения околоцветника в действитель¬ 
ности обнаруживают в большей или меньшей степени свое 
влияние в околоцветнике этого семейства. Влияния эти перекре¬ 
щиваются, повидимому, противоречат друг другу и проявляются 
иногда в пестрой смеси, дающей причудливую картину. Напри¬ 
мер, у Чистяка лютичного (Рісагіа ѵегпа) — двойной околоцвет¬ 
ник (двудольные), чашечка — чаще всего из трех листочков 
(однодольные), число лепестков венчика очень неопределенно 
(примитив); или у Адониса весеннего (Асіопіз ѵегпаііз) —околоцвет¬ 
ник двойной и Кь (двудольные), расположение частей венчика 
спиральное и С* (примитив). У Сон травы (РиІзаШІа раіепз) — 
наиболее часто встречается околоцветник Рз+з и т. д. 

Целью моего исследования является выяснение — насколько 
сильно проявляются влияния перечисленных выше типов строе¬ 
ния в актиноморфном околоцветнике некоторых лютиковых. 

1. Адонис весенний (Агіопіз ѵегпаііз) 

Околоцветник Адониса двойной, но части его расположены 
по спирали. Вместе с тем „чашелистики" и „лепестки", как 
морфологические единицы не совсем еще установились — неред¬ 
ки случаи (1:94) форм переходных между чашелистиками и 
прицветными листьями. В этом случае часть чашелистика отде¬ 
лена и расчленена на мелкие дольки, подобно обычному листу 
адониса, в то же время она остается сращенной своим основа¬ 
нием с нижней частью чашелистика. Чашелистик опущен и 
окрашен в бледнозеленый цвет, листовидная часть его — голая, 
нормально зеленого цвета. Более редки (1:233) случаи переход¬ 
ных форм между чашелистиком и лепестком, когда часть чаше- 
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листика, не отделяясь от остающейся типичной части, желтеет, 
теряет волоски и структуру свойственную чашелистику и при¬ 
обретает вид неотличимый от лепестка. 

Чашелистики-прицветники бывают расположены всегда в 
самом начале спирали околоцветника, а чашелистики-лепестки 
между окончанием спирали чашелистиков и началом спирали 
лепестков. 

Цветы для исследования собирались на трех различных 
местообитаниях, в двух очень удаленных друг от друга пунктах. 
На двух удаленных местонахождениях цветы изучались в тече¬ 
ние двух весен —1932 и 35 г.г. Мода числа лепестков всех по¬ 
лученных вариационных рядов околоцветника адониса равна 16, 
мода числа чашелистиков — 5, независимо оттого в каких усло¬ 
виях обитали изучаемые экземпляры. 

В нашем исследовании мода будет играть большую роль, чем 
средняя величина, так как именно мода является выражением 
внутренних возможностей вида. „Для дискретных признаков... 
модус часто является наиболее интересной величиной 1 *. (Жегалов, 
1930). 

Вариационные ряды числа частей околоцветника, хотя бы в 
данном случае у адониса, цветов собранных в разные годы и 
на различных местах, сохраняют одну и ту же моду, т. е. не 
меняют её в зависимости от изменения внешних условий. В 
опытах Клебса с Зегішп зресІаЫІе, резкое изменение внешних 
условий (замена нормального света красным) вызвало резкое 
изменение характера кривой числа тычинок, но мода осталась 
прежней. (Филипченко, 1929). 

Воздействия внешней среды в их изменении вызывают боль¬ 
шее или меньшее количество уклонений от моды, что и нахо¬ 
дит свое выражение в изменчивости средней величины, как 
„точки равновесия* ряда. 

Чтобы сделать сравнимыми выражения концентрированности 
различных рядов в модальной величине, я применяю коэфициент 
концентрации ряда 


/ = —• ЮО°/о. 
п 

где I — коэфициент концентрации ряда, выражаемый в °/о. Рм 0 — 
частота модальных вариант и п — сумма членов ряда. 

Величина коэффициента концентрации позволяет судить о 
большей или меньшей „собранности* данного ряда в модаль¬ 
ной величине, а, значит,—о большей или меньшей морфоло¬ 
гической определенности. 

Сводки данных подсчета числа частей околоцветника пред¬ 
ставлены мной в виде корелляционных таблиц, в горизонтальных 
строках которых представлены варианты числа частей венчика, 
і н вертикальных столбцах—варианты числа частей чашечки. 
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Величины характеризующие вариационные ряды мной обоз¬ 
начаются следующим образом: 

Для венчика Для чашечки: 


1. 

Средняя величина 

М с 

М к 

2. 

Ошибка ср. величины 

тс 

т к 

3. 

Среднее квадратическое 




уклонение 

а с 

*к 

4. 

Коэфициент вариации 

С с 

Ск 

5. 

Коэфициент асимметрии 

5с 

5 к 

6. 

Эксцесс 

Ехс 

Ех к 

7. 

Коэффициент корелляции 

г 


8. 

Коэфициент концентрации 

Іс 

Ік 

9. 

Варианта 

ас 

а к 

10. 

Частота вариант 

Рс 

Рк 

11. 

Сумма членов ряда 

Пс 

ГІК 


Местообит 

а н и е № 1. 



Склон около 17° на юго-восток балки „Ерыкла" близ Чисто¬ 
поля ТАССР. Близко к вершине склона подходит пашня. Вни¬ 
зу— болото на выходе грунтовых вод. Почва не развитая, ма¬ 
ломощная, на лесовидных суглинках, черноземовидная. Расти¬ 
тельность степного типа, сильно изреженная. 

Преобладает типчак — Сор 3 , рассеяно (5р) многие степняки, 
характерные для луговых степей. Встречаются сегетальные сор¬ 
няки. Адонис — 5р. Участок подвергается чрезмерному выпасу 
с самой ранней весны до осени. 


1932 г. 


Адонис зацвел 26/ІѴ, цветы для исследования были собраны 
2 и 7 мая. 


Местообитание № 1. 


Таблица № 1 


а. С. 1932 г. 


а. 

9 

10 | 

11 

1 

12 | 

13 | 

14 

1 

15 

1 

,б і 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

і 

1 26 

1 

К 

4 




2 


I 





1 








2 

5 

2 

2 

5 

9 

25 

31 

35 

80 

45 

21 

12 

8 

2 

6 

3 

1 

2 

1 

290 

6 






1 


2 

1 

1 

1 

1 







7 

7 







1 



і 









1 

2 

2 

2 

5 

11 

25 

32 

36 

82 

46 

22 

13 

9 

2 

6 

3 

1 

2 

I 

1 

3(Х) 
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1935 г. 


Адонис зацвел 14/ІѴ, цветы были собраны 1/Ѵ. 

Местообитание № 1. 


Таблица Мв 2 


С. 1935 г. 


а 

12 

із' 

14 

1 15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

і 25 

26 

2 

5 

8 

20 

19 

39 

91 

59 

37 

15 

18 

9 

5 

2 




322 

6 



4 

4 

1 

5 


2 

3 

3 

1 

1 


1 


25 

7 




1 



1 





1 


1 

1 

5 

2 

8 

20 

2з' 

1 

! 44 

92 

64 

38 

17 

21 

12 

6 

4 

— 

2 

1 

352 


Таблица №3 

Величины характеризующие вариационные ряды „а“ и „в“. 


С 

м 

т 

О 

5 

Ех 

С 

1 

п 

1932 а 

ш 

±0,15 

2,51 


2,27 

15 о/о 

27,33°/о 

300 

1935 в 

ш 

0,13 

2,35 

0,72 

1,38 

14,5 

23,29°/о 

352 


к 


т 

с 

5 

Ех 

I 

С 

/ 

п 

1932 а 

5,02 

0,02 

0,21 

4,4 

37,1 

40/о 

96,67»/о 

300 

1935 в 

5,10 

0,02 

0,36 

3,16 

10,91 

60/0 

91,48% 

352 


Из последней таблицы видно, что характерные величины 
почти не изменяются, несмотря на то, что годы предшествовав¬ 
шие сбору цветов т. е. 1931 и 1934, во время которых у много¬ 
летнего растения адониса залягались цветочные почки, сильно 
различались погодными условиями: лето 1931 года было чрез¬ 
мерно сухим, 1934 — наоборот — очен влажным. 

Довольно сильно различаются лишь средние величины и ряды 
чисел частей околоцветника укорочены в 1935 году по сравне¬ 
нию с 1932 г. Кривые „С“ несколько скошены в положительном 
направлении и, как и кривые „АТ“, высоковершинны, что вообще 
является характерным для ботанических объектов, так как 
здесь, вероятно, играет роль постоянство местоположения у 
растений и, благодаря этому, большее, чем для животных одно¬ 
образие условий среды, что дает возможность сильнее про¬ 
являться модальным вариантам По Иогансену (1933) от состоя- 
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иия данного организма зависит, разовьется ли 3, 4, 5, или 6 ча¬ 
шелистиков, лепестков и т. д. 

Если в той стадии, когда происходит закладка этих органов, 
состояние организма таково, что может развиться более, чем 
обычное число частей, тогда может возникнуть несколько воз¬ 
можностей: либо число частей остается тем же, но они делаются 
несколько крупнее, либо число их возрастает. Возможно, что 
при небольшом избытке „материала" орган только несколько 
увеличивается, при большем же избытке образуется лишний 
орган, при еще большем избытке число органив может еще 
увеличиться. Таким образом, постепенное непрерывное нараста¬ 
ние материала может проявляться в виде скачкообразных изме¬ 
нений. 

Следует отметить, что І а в обоих случаях значительно боль¬ 
ше Іь т. е. ряды „С“ и „ К“ значительно менее концентриро¬ 
ваны в модальной величине в 1935 году. Повидимому, здесь 
играет роль влияние исключительно сырого лета 1934 года на 
ксерофильное растение адонис, вызвавшее большие уклонения 
от моды. 

Іи всегда в несколько раз больше Іс , что показывает гораз¬ 
до большую концентрацию в моде числа частей чашечки. 

Местообитание № 2. 

Северо-западный склон ок. 28° балки Ерыкла. Почва темно- 
цветная, неразвитая, на лессовидных суглинках. Растительность 
сильно изрежена. В травостое господствует типчак Резіиса 
зиісаіа, но очень много и различных полевых сорняков. 

Цветы для исследования на данном местообитании были 
собраны только в 1932 году, так как в 1933 близ вершины имен¬ 
но этого склона расположились постройки вновь организован¬ 
ного совхоза и адонис отсюда исчез. Начало цветения адони¬ 
са— 2/Ѵ, цветы собраны —- 4/Ѵ. 1932 г. 


Таблица № 4 


Местообитание № 2. 

с 


а 

П і 

12 

1 13 

1 

И 

1 

15 

Л6 

17 

і 

18 

19 

20 

21 

22 

2 

5 

4 

6 

30 

22 

32 

49 

24 


2 

4 

2 


186 

6 

1 

1 

2 


4 

7 

5 


1 


1 


22 

7 






1 




1 

1 

1 

4 

2 ' 

5 

і 

7 

32 

22 

36 

57 

29 1 

■ 

і 

11 

3 

5 

4 

і ■ 

212 


160 



Характерные величины: 


для »С“: 


для ./С*: 


Мс = 15,42; °с = ±2,05 
тс = ±0,14. Со = 13% 
5 С = 0,37 Ехс = 0,59 

/с = 26,84% 


=5,14. о*- = ± 0,4 
Шк = 0,03. Ся = 8% 
5я = 2,84. Ехк = 8,6 
г = 0,09 /я = 87,26% 


Адонис, в области Закамья Татарии, где близка северная 
граница его ареала, обычно встречается на южных и восточных 
склонах. Северо-западный склон не вполне отвечает требова¬ 
ниям, предъявляемым этим видом к местообитанию. Появле¬ 
ние его на данном склоне можно считать случайным. Поэтому, 
очевидно, и размах вариации здесь гораздо уже, беднее, меньше 
и средняя числа лепестков и только мода остается прежней. 
Повидимому, мода сменяется не ранее изменения самого вида. 

Если, принимая во внимание высоковершинность кривой, 
взять размах вариации равным даже Ліс±4о = 15,42 ±8,2, то 
мы получим, что данный ряд может вариировать от 7,22 до 
23,62 лепестков, тогда как размах вариации у предыдущих рядов 
значительно шире: 


а. от 5,95 до 26,03 
в. от 7,30 до 26,10 

Число чашелистиков, как правило, во всех случаях гораздо 
менее изменчиво, чем лепестков и мода здесь всегда выявляется 
в большем количестве случаев. Поэтому кривые эти и в данном 
случае сходны, мало различаются и средние величины. Кривые 
,К а часто очень асимметричны и почти всегда исключительно 
высоковершинны. 


Местообитание № 3 

Остепненная опушка дубового леса открытая на юго-запад. 
Склон на юго-восток от 2° до 5°. С севера и востока участок 
ограничен молодым дубовым лесом, с запада и юга — открыт и 
граничит с полями. Травостой никогда не скашивается и лишь 
в августе подвергается слабому выпасу. Почва — выщелоченный 
чернозем на третичных суглинках. Растительность лугово-степ- 
иая. 


Адонис — СОР 1 
1932 г. 

Адонис зацвел 22/1Ѵ. Цветы были собраны 4 и 11 мая. 

0197. Ученые записки УГПИ-11 
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Местообитание №3 

с 


Таблица № 5 


1932 Гг 


а 

10 

И 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

| 23 

24 

25 

» 2 

5 

1 


12 

15 

26 

32 

84 

32 

20 

12 

э' 

5 

2 

1 

1 


254 

6 


2 | 




12 

10 

3 

6 

1 

2 

1 





35 

7 






2 

2 

2 


1 

1 





1 

9 

8 







1 






1 




2 

2 

1 

2 

12 

15 

26 

46 

97 

37 

26 

н' 

1 

12 

6 

3 

1 

1 

і 

1 

300 


К 


1935 г. 

Адонис зацвел 1/Ѵ. Цветы собраны 5 мая. 

Местообитание №3 


Таблица № 6 


С 1935 Гг 


а | 

9 

10 1 

11 

12 

13 

14 

15 

1 іб 

і 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

2 

4 





1 

3 

| 

і 








4 

5 

2 

1 

7 

20 

60 

66 

101 

145 

51 

21 

19 

в 

1 ^ 

2 

2 

510 

6 





4 

6 

13 

15 

12 

8 

4 

3 

1 

3 


! 69 

7 





1 


3 

3 

1 

1 

1 

1 

1 



I 12 

8 








1 

1 

1 



1 



4 

9 






1 










1 

2 

і 2 

1 

7 

20 

66 

і 

76 

117 

164 

65 

31 

24 

12 

8 

5 

2 

600 


Таблица № 7 

Величины характеризующие вариационные ряды е и / 


С 

М с 

1 

т с 

в с 

5 С 

Ех с 

С с 

1 с 

п 

е 

16,15 

0,14 

2,01 

0,79 

3,23 

12,5°/о 

32,33% 

300 

/ 

15,54 

0 Ѵ 08 

2,08 

0,49 

1,03 

12,8% . 

27,33% 

600 

К 

М к 

т к 



! Ех К ; 

С к 

! і 

1 

л 

е 

5,20 

0,03 

0,51 

2,8 

8,3 

9,8 % 

84,67% 

300 

/ 

5,17 

0,02 

0,51 

3,15 

12,2 

Ю,0% 

85,00% 

600 
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Характерные величины, как и в случае рядов первого место¬ 
обитания, не различаются резко. Различие касается лишь сред¬ 
них и снова в рядах вариации лепестков понижается в 1935 го¬ 
ду значение коэфициента концентрации. 

Однако средние рядов лепестков различных местообитаний 
в 1935 году, представленные в таблицах „Ь и и „/“, сильно раз¬ 
няться между собой. Значения их колеблятся от Же =16,70 до 
Же = 15,54! Показатель существенности разности этих величин 


(о = (Жі — Ж 2 ): V ті + т\ 


очень значителен: он равен 


(с = 7,73 

тогда, как достаточно, чтобы і — 3, для того, чтобы можно 
было говорить с достаточной достоверностью о принадлеж¬ 
ности этих двух средних различным рядам вариации. Но для 
лепестков цветов собранных на тех же местообитаниях в 1932 го¬ 
ду іс = 0,81, т. е. разность совершенно несущественна. Подоб¬ 
ные случаи еще раз предостерегают от не критического приме¬ 
нения математики к билогическим явлениям. 

Корреляция между числом частей венчика и чашечки всюду 
хотя и не велика, но положительна, т. е. с увеличением числа 
частей венчика возрастает и число частей чашечки. 

I местообитание г а — 0,04; г* = 0,26. 

II . г„ = 0,09 

III , г е = 0,14; г/±0,04. 

Подводя общий итог, отметим следующее: мода числа ле: 
пестков адониса = 16, мода числа чашелистиков = 5. Части око¬ 
лоцветника у этого вида расположены по спирали и число ле¬ 
пестков неопределенно, на что указывают малые коэфициенты 
концентрации для рядов „С“ — все это признаки примитивные. 
Но околоцветник двойной, чашелистиков 5 и коэф. концентра¬ 
ции числа чашелистиков близки к 100%, что характерно для 
более высоко стоящих двудольных. 


2. Купальница (Тго11ш$ еигораеиз) 

Цветы были собраны на полях молодого дубового леса 
(„Новодеревенский лес“) близ г. Чистополя ТАССР, 23 мая 
1935 года, в самом начале зацветания. 



Таблица № д. 


С 


а 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

г 

10 

1 

1 

2 

2 

1 











7 

И 

1 



3 

4 


1 



1 






10 

12 

3 


4 

7 

1 

2 






1 




18 

13 


3 

3 

3 

5 

10 

2 

2 

1 

1 


1 


1 

1 

33 

14 

1 


2 

1 

2 

1 


1 

2 







10 

15 




1 









1 



2 

16 




3 






1 






4 

17 


1 



1 


1 

2 

1 

3 

1 





10 

18 



1 

1 




1 

1 







4 

19 
















0 

20 








1 


1 






2 

2 

6 

5 

12 

21 

14 , 

11 

4 

7 

5 

7 

1 

2 

1 

1 

1 

100 


М с = 12,64 
о с = 3,04 
тс = 0,30 
С с = 24°/о 
5с = 0,79 
Ехс = 3,4 
/с = 21% 


Мк= 13,41 
= 2,27 
/ия= 0,23 
Ск= 16,97°/< 
5я — —0,85 
Ех к = 79,76 
І к — 33°/о 


Околоцветник купальницы двойной. Чашечка состоит из 
крупных, ярко окрашенных частей, закрывающих собой несколь¬ 
ко узеньких, мелких лепестков-нектарников. Все части располо¬ 
жены по спирали и число их еще более неопределенно, чем у 
адониса. Согласно различным данным число чашелистиков ко¬ 
леблется от 10 до 15 („Флора юго-востока"), от 12 до 15 (Кры¬ 
лов), от 10 до 20 („Флора СССР"). 

В нашем случае число это колеблется от 10 до 20, что тео¬ 
ретически, не должно являться предельным, так как Мк+ 
3,5 чц = 5,47 и 21,35 Мода числа чашелистиков равна 13, но 
коэфициент концентрации всего 33%, и, таким образом, число 
чашелистиков у купальницы очень непостоянно. Сведений о 
числе лепестков в литературе нет. По нашим данным число их 
колеблется от 8 до 22, а теоретически — по крайней мере от 
2 до 23. 

Мода числа лепестков равна II, но коэф. концентрации всего 
21%. Как показывает и сравнение коэфициентов вариации, число 
лепестков более изменчиво, чем число чашелистиков. 

Большое и неопределенное число частей околоцветника у 
купальницы, расположенное к тому же по спирали — признак 
примитивный. В строении околоцветника есть признак и более 
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высокой организации — двойной околоцветник, однако этот приз¬ 
нак выражен неясно и венчик не выполняет обычной для вен¬ 
чика двудольных функции. 


3. Сон-трава (РиІзаШІа раіепз) 


Цветы собраны 5 мая 1935 года на сухой поляне молодого 
дубового леса („Новодеревенский лес*). Первые цветы здесь 
появились 29/ѴТ. 

Таблица М 10 


а 

Р 


4 

2 


5 

27 


6 

2081 


7 8 

46 4 п — 2160 


Л* =6,011 
5= 1,85 


т= 0,005 <з = 0,212 

Ех= 34,5 С =3,5% 

I = 96,34% 


Очень резко выраженная здесь мода равна 6. Части около¬ 
цветника расположены в два круга — 3 + 3; если околоцветник 
состоит из меньшего числа частей, то — 2 + 2 или 2 + 3, если 
же из большого, то — 4 + 3, и 5 + 3, реже — 4 + 4. Коэфициент 
концентрации очень велик — 96,34%. Коэф. вариации, наоборот, 
мал — 3,5% и, следовательно, число частей околоцветника у сон- 
травы довольно установившееся. Формирование его дальше дру¬ 
гих ушло в направлении типа околоцветника однодольных Рз+а- 


4. Чистяк лютичный (Рісагіа ѵегпа) 

Цветы были собраны в ложбинке на порубке осинового леса 
(„Круглый лес") близ г. Чистополя ТАССР. Первые цветы поя¬ 
вились 23/ІѴ, собраны были 4/Ѵ 1935 года. 


С 


Таблица 11 


а 

8 

9 

10 

11 

12 

! 

13 

і 

14 

15 

і 

16 

і 2 

3 

78 

143 

121 

44 

16 

6 

3 

3 

1 

414 

4 

11 

И 

21 

13 

6 

2 

1 

1 ! 

1 

67 

5 

1 

2 

5 

6 

4 

1 


I 


19 

2 

90 

156 

147 

63 

* 

26 

! 9 

4 

4 | 

1 

500 
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Характерные величины: 


Для „С“ 

М с — 9,696 
о с = 1,355 
тс = 0,061 
С с = 14% 
5 С = 1,16 
Ехс = 5,3 
Іс = 31,2% 


Для В /С“ 

М* = 3,21 
, 0,492 

тоя= 0,022 
С к = 15,3% 
5«= 2,3 
Для = 7,58 
Ік = 87о/ 0 


Околоцветник у чистяка двойной, но мода чашечки — 3 с 
высоким коэфициентом концентрации = 87%. Мода венчика —9, 
с небольшой, правда, концентрацией — 31,2% и лепестки распо¬ 
лагаются по спирали, тем не менее, тип строения околоцветника 
однодольных ясно проглядывает в околоцветнике чистяка. 


5. Ветреница лютичная (Апетопе гапипсиІоМез) 

Цветы были собраны 4 мая 1935 года на порубке в том же 
лесу, что и цветы чистяка. Первые цветы раскрылись 22/ІѴ. 
Цветы собирались по н&скольку с одного растения, при этом' 
удалось заметить, что уклонения от моды в околоцветнике воз¬ 
никают у всех цветов данного экземпляра, если уклонения эти 
налицо, но уклонения эти, чаще всего, не одинаковы. Так напри¬ 
мер, были встречены растения: а с тремя цветами — у двух из 
них в околоцветнике было 10 частей, у третьего — 9; в/с двумя 
цветами по 7 и 9 частей, по 10 и 12 и т. д. Но имеются слу¬ 
чаи, когда один из двух цветов имеет 5 частей, другой — 6. 
Части околоцветника обычно располагаются кругом или двумя 
кругами (3 + 3, 5 +1 и т. д.), но если число частей сильно 
уклоняет от моды — они переходят к спиральному расположе¬ 
нию, повидимому, вследствие того, что лишние части возникают 


за счет 

спирально 

расположенных тычинок. 


Таблица № 12 

а. 

5 

6 

7 

8 9 

10 11 

12 

13 14 

Р- 

1278 

117 

50 

23 10 

12 4 

3 

п 

2 1 

= 1500 


М = 5,30 т= 0,024 о= 0,95 

5=4,4 Ех = 26 1 = 85,2% 

С =17,9% 


Кривая получается односторонней, но это лишь потому, что 
минус варианты встречаются крайне редко. Мной, после спе¬ 
циальных поисков был найден один цветок с четырьмя частями 
околоцветника. Вероятная встречаемость подобного уклонения 
не более 1:10000. 
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Пятичленный тип в околоцветнике ветреницы выражен ясно, 
что приближает его к околоцветнику двудольных, но при боль¬ 
шом числе частей они располагаются спиралью и всегда около¬ 
цветник — простой. 

6. Калужница (СаШіа ра1и$1гі$) 

Цветы собраны на болотце, образующемся ежегодно от тая¬ 
ния снега и летом высыхающем, 9 мая 1935 года на западной 
опушке „Круглого леса*. Первые цветы появились 7 мая. 





Таблица № 13 

а. 

3 4 

5 6 

7 8 

Р- 

2 6 

881 90 

18 3 п = 1000 

м= 

5,125 

т= 0,014 

о= 0,434 

3 = 

2,8 

Ех = 11,45 

/ = 88,1% 


С= 8,6% 


Околоцветник калужницы простой, число частей его варии- 
рует от 3 до 8 в нашем случае, кривая очень высоковершинна. 
Филипченко (1929) по Де-Фризу указывает число частей около¬ 
цветника калужницы, как нименыпее = 5, причем приводит кри¬ 
вую частей околоцветника в качестве примера односторонних 
кривых. Повидимому, в тех условиях, в которых собирал мате¬ 
риал Де-фриз калужница иначе вариирует. 

В нашем случае коэфициент концентрации очень велик — 
38,1°/°, при моде равной 5, что показывает, как далеко зашло 
оформление в пятичленный тип, но околоцветник здесь простой. 

7. Лютик кашубский (Капипсиіиз са$8иЪіси$) 

Околоцветник двойной. Части околоцветника чрезвычайно 
изменчивы и количественно и качественно. Внешний круг око¬ 
лоцветника в большинстве случаев имеет пять частей редко 6 
или 4, но морфологически чашелистики очень разнообразны — 
от прицветников окрашенных в зеленый цвет до форм лепест¬ 
ковидных. Типичные чашелистики зеленовато-желтоватые, по¬ 
крыты волосками; лепестковидные — ярко желтые, голые, не¬ 
сколько смятые, более широкие; прицветниковидные — зеленые, 
голые, надрезанные и отличаются от типичных прицветников 
расположением в круге чашечки. 

Можно наблюдать постепенные переходы между всеми фор¬ 
мами чашелистиков. Лепестки также очень изменчивы. Типич¬ 
ные лецестки с широким отгибом, много длинее чашелистиков, 
ярко-желтого цвета, глянцевые, голые. Лепестки, уклоняющиеся 
ло форме в сторону чашелистиков, более темные и нежные, чем 
типичные лепестки. Они равны по длине чашелистикам, с едва 
іаметным отгибом или совсем без него (тогда расширен ноготок) 

167 



несколько смятые и во всем похожи на лепестковидные чаше ¬ 
листики. 

С другое стороны, на многих цветах можно наблюдать са¬ 
мые постепенные переходы от типичных лепестков через нек¬ 
тарники почти не имеющие отгиба до тычинок, так что во 
внутреннем круге иногда, взамен лепестков располагаются ты¬ 
чинки. У лепестков превращенных в нектарники уменьшен отгиб 
и сильно вздут ноготок. У основания уменьшенного отгиба, 
который, однако, сохраняет присущую лепестку глянцевитость 
и ярко желтую окраску, находится отверстие нектарника. Иногда 
лепестки полностью или же частично отсутствуют, тогда чаше¬ 
листик, расположенный под отсутствующим лепестком, окраши¬ 
вается в желтый цвет и приобретает лепестковидную форму, 
как бы заменяя недостающий в круге лепесток. Однополые 
женские цветы, которые встречаются иногда у этого лютика, 
с большим постоянством сохраняют в обоих кругах околоцвет¬ 
ника по 5 членов, хотя и располагаются на тех же индивидуумах, 
обоеполые цветы которых чрезвычайно изменчивы. 

Мной отдельно исследовано вариирование числа частей ча¬ 
шечки, венчика и, отдельно, — типичных лепестков. Случаи, 
когда при двойном околоцветнике лепестки отсутствовали и 
околоцветник, таким образом, становился простым, я обозначал, 
как „0“ варианты числа частей венчика. 

Внешний круг околоцветника у лютика кашубского — чашеч¬ 
ка — дает типичную для чашечек лютиковых (с актиноморфными 
цветами) кривую, как это видно из приводимых ниже данных. 
В числе чашелистиков мной учитывались все единицы, нахо¬ 
дящиеся во внешнем круге околоцветника, независимо от их 
формы. 

Таблица № 14 

Вариационный ряд числа чашелистиков лютика кашубского. 


К. 


4 5 6 

7 470 23 п = 500 


М к — 5,032 т к = 0,011 ° к = 0,243 

8к= 1,8 Ех к = 17 Ік = 94°/* 

С к = 4,8% 

Кривая, как видно, очень высоковершинна и коэф. концент¬ 
рации близок к 100% что указывает на постоянство числа ча¬ 
шелистиков, мода которых равна 5. Число частей венчика дает 
совершенно иную картину вариирования. 

Таблица № 15 


Вариационный ряд числа лепестков лютика кашубского. 

С. а. 0123 4 567 

р. 7 49 67 92 107 170 6 2 п = 500 

Мс = 3,574 тс = 0,064 о с = 1,44 
5с = — 1,054 Ех с = 2,6 І с = 34% 

Сс = 39,9% 
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Мода этого ряда равна 5, но число лепестков, в общем, 
очень непостоянно и коэф. концентрации только 34%. Видимо, 
пятичленное строение венчика только намечается. Кривая ско¬ 
шена в отрицательном направлении, что является исключением 
среди кривых частей околоцветника лютиковых, и умеренно 
высоковершинна. 

Еще более изменчив ряд типичных, не измененных лепест¬ 
ков этого лютика. 

Таблица М 16 

Вариационный ряд числа типичных лепестков лютика кашубского. 

а. 01234567 

р. 36 91 96 117 83 73 4 0 л = 500 

М = 2,71 т =0,066 о = 1,52 

5 = — 0,003 Ех = 2,05 I = 23,4% 

С = 57% 

Модой этого сильно изменчивого ряда является однако трех- 
лепестный венчик, что вероятно отражает некоторое влияние 
трехчленного типа строения, но в большинстве случаев настоя¬ 
щие лепестки в подобных цветах располагаются неправильно: 
обычно они сдвинуты все вместе, отчего получается как бы 
неправильный венчик. 

Итак, признаки однодольных, проявляющиеся в околоцвет¬ 
нике лютика кашубского: случаи простого околоцветника, мода 
равная 3 у типичных лепестков; признаки двудольных: мода = 5 
в обоих кругах околоцветника, двойной околоцветник; признаки 
примитивные: неустойчивое количество лепестков, морфологи¬ 
чески неустойчивые части околоцветника. 

8. Лютик золотистый (Капипсиіиз аигісотиз) 

Цветы этого вида были собраны на двух удалениях друг от 
друга местообитаниях и исследованы по отдельности. 

I Местообитание. 

Сухая порубка осинового леса („Мещанский лес") близ 
Чистополя ТАССР, поросшая молодым осинником. Цветы со¬ 
браны 1/ѴІ 1935 года. 

Околоцветник золотистого лютика двойной. Во внешнем 
круге с большим постоянством сохраняется мода =5 и типич¬ 
ная форма частей его. Чашелистики плотной, хрящеватой кон¬ 
систенции, зеленоватые или желтоватые. Число частей внутрен¬ 
него круга очень изменчиво, но форма лепестков постоянна: 
они хрящеватые, ярко желтые, блестящие. В отличие от лютика 
кашубского, здесь либо вполне нормальный лепесток, либо его 
нет совершенно. Лишь один раз на триста (1:300) среди цветов 
первого местообитания был встречен чашелистиковндный ле¬ 
песток. 
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Таблица М 17 


а 

0 

Местообитание 1 

С, 

1 2 3 4 5 

6 2 

4 


1 

1 

К { 5 

5 

46 42 19 9 3 

3 127 

1 6 

1 

1 

2 

2 

6 

46 44 19 9 3 

3 130 


Ж с , = 2,01 Мя, =5,01 
тс, =0,11 «зя, =0,15 

°с, = 1,24 тя, = 0,01 

Сс, — 62% Ся, =3,1% 

5с, = 1,1 5я, =2,1 

Ехс, = 1,14 Ех Кі = 36 

/с. = 35,39% /я, =97,69% 

Кривая лепестков здесь имеет довольно неожиданную моду,, 
равную 11, но коэф. концентрации мал, а коэф. вариации велик, 
следовательно, число частей венчика является весьма неопре¬ 
деленным. Средняя величина =2,01. Как далеки мода и даже 
средняя величина от числа 5, указываемого обычно, как харак¬ 
терное для числа лепестков этого вида. Именно цветы с пяти¬ 
членным венчиком встречаются реже всего. 

Число чашелистиков, как показывают соответствующие ве¬ 
личины, вполне определенно, мода и средняя равны 5. 

Кривая лепестков цветов с поемных лугов резко отлична от 
кривой лепестков первого местообитания. Резкое различие 
между экземплярами с двух различных местообитаний имеется 
и во внешнем виде и в ряде прочих морфологических призна¬ 
ков. Вероятно в нашем материале следовало бы различать два 
различных вида — настолько непохожи растения лесные на расте* 
ния с заливных лугов Камы. 

Местообитание № 2. 

Таблица Лі 18 
Сг 


а 

3 

4 

5 

[ 6 

2 

4 


4 

1 


5 

К 2 5 

1 

6 

176 

1 і 

183 

6 



1 


2 

2 

1 

10 

178 


190 
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Характерные величины: 


для „С“ 

Мс, = 4,94 
°с, =0,28 
тс, — 0,02 
Сс. =5,6% 
5с, =3,52 
Ех с ,= 17,5 
/с, =93,68% 


ДЛЯ „К“ 

Мк, = 4,98 
Оя, =0,19 
т к , =0,014 
Ся, =3,8% 
5я, = — 2 
Дхл-, = 35 
/я, = 96,32% 


Мода для кривой лепестков —5 и средняя величина также 
почти не отличается от пяти, ряд очень сильно концентриро¬ 
ван в этой величине и мы впервые встречаемся с таким высоким 
коэфициентом концентрации =94% для венчика. Он почти 
в три раза больше такового венчика первого местообитания. 
Средние величины Мс, и Мс, настолько далеки друг от друга, 
что они не могут относиться к одному ряду изменчивости, іс = 
= 26,4! и ряды Сі и С 2 — это ряды явно различно вариирующих 
величин. 

Характерные величины для числа лепестков второго место¬ 
обитания показывают, что венчик в данном случае чрезвычайно 
приблизился в своем строении к типу двудольных, в то время 
как венчик лютика золотистого на первом местообитании по¬ 
строен более примитивно. 

Ряды вариирования чашелистиков мало отличаются друг рт 
друга, здесь прочно установился пятичленный тип. 

Два следующие вида — лютик едкий и ползучий в строении 
околоцветника близко подходят к двудольным. Околоцветник 
пятичленный, двойной, число частей вариирует слабо, располо¬ 
жены части кругами. 


9. Лютик едкий (Капипсиіиа асег) 

Цветы собраны 3 июня 1935 года на северном склоне балки 
„Ерыкла“, близ г. Чистополя, на болотистом лугу, образовав¬ 
шемся на выходе грунтовых вод. При подсчете встречен один 
цветок с числом частей =4 в обоих кругах околоцветника, 
при этом один лепесток был чашелистиковидный. Встречен 
также один цветок пятичленный, в круге чашелистиков кото¬ 
рого был один чашелистик лепестковидный. Уклонения от моды 
встречаются обычно на одном растении почти во всех цветах. 
Так были встречены растения со следующими числовыми соот¬ 
ношениями в околоцветнике: I. Къ С 7 ; Къ Сг, Къ Съ) II. Къ Съ) Къ 
Съ) Къ Съ) III. Къ Съ) Къ Съ) Къ С: о. 
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Таблица 19 


а 

2 

3 

4 

5 

6 

7 I 

8 

9 

10 

2 

4 



3 

3 

2 

2 




10 

5 

2 

4 

18 

436 

23 

3 

1 


1 

488 

6 

1 





1 




2 

2 

3 

4 

21 

439 

25 

: 

6 

1 


1 

500 


Характерные величины: 


для „С* 

ДЛЯ „Я” 

М с =5,01 

00 

о> 

II 

* 

о с =0,43 

0 к = 0,15 

тс = 0,02 

Шк = 0,01 

С с = 8,6%) 

С к — 3,09°/< 

5с =3,6 

5 Я =3,75 

Ехс= 91 

Ехк - 46,2 

гГ 

II 

00 

-ч 

00 

.о 

о" 

1 к =97,6% 


г = — 0,15 


Кривые С и Л - , в этом случае, очень сходны между собой: 
одна и та же мода, близкие значения средних, одинаковая асим¬ 
метрия, но ряд лепестков остается все же более изменчивым. 


10. Лютик ползучий (Капипси1и$ герепз). 


Цветы собраны 3 июня 1935 года на дне пересохшего овраж¬ 
ка близ „Новой Деревни” Чистопольского р-на ТАССР. Встре¬ 
чен один случай лепестковидного чашелистика в пятичленном 
околоцветнике. 

Таблица М 20 


С 


а 

4 

5 

6 

7 

і 

8 

9 

10 

2 

3 


2 






2 

4 


1 


1 




2 

5 

2 

173 

17 

1 

1 


1 

195 

6 

1 







1 

2 

3 

і 

176 

17 

2 

1 


1 

200 
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Характерные величины: 


ДЛЯ .С* 

ДЛЯ ,Я“ 

Мс = 5,13 

Лія =4,98 

«с = 0,54 

°я = 0,23 

тс = 0,04 

т к =0,02 

С с =10,8% 

С к = 4,6% 

5с =5,4 

5я-6,75 

Ех с = 36,4 

Ел :я=55,7 

/ с =88% 

/я =97,5% 


г = — 0,09 


Снова, как н в предыдущем случае, средние величины близки 
к моде, а моды равны. Ряд ,С“ также несколько более измен¬ 
чив, чем ряд ,Я“. 

11. Ветреница белая (Апешопе петогоза) 

Цветы были собраны 8 мая 1955 года в сосновом лесу .Крас¬ 
ный Бор“ близ г. Смоленска. Наиболее часто встречающийся 
околоцветник Рз+з, при семи частях, седьмой листочек распо¬ 
лагается в третьем верхнем круге. При наличии восьми и более 
частей — ясный переход к спирали. 

Таблица 21 

а 5 6 7 8 9 

р 7 651 284 49 9 п = 1000 

М = 6,402 т= 0,02 а =0,637 

С =9,9% 5= 1,38 Ях=1,93 

/ = 65,1°/о 

Простой венчиковидный околоцветник, мода =3+3 с высо¬ 
кой сравнительно концентрацией — 65,1°/° — все это говорит за 
то, что околоцветник этого вида приближается к типу около¬ 
цветника однодольных. 

12. Печеночница обыкновенная (Нераііса поЬШз) 

Цветы были собраны 9 мая 1955 года в лиственном лесу, 
близ учебного хозяйства зооветинститута г. Смоленска, в не¬ 
скольких километрах от города. 

Мода числа чашелистиков равна 3, расположены они кругом, 
но если добавляется четвертый чашелистик или пятый, то они 
образуют новый, верхний круг чашечки под лепестками. Ле¬ 
пестки расположены спиралью. Был встречен один цветок 
с 4 чашелистиками и 9 лепестками, из которых один лепесток 
состоял из сросшихся лепестковидной и чашелистиковидной 
иоловинок, подобно тому, как это бывает у адониса. 
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Таблица 22 


а 

5 

6 1 
• 

7 

8 

9 

10 

2 

2 і 


1 





1 

3 

1 

83 

111 

29 

2 

2 

228 

4 


8 

27 

24 

6 


§5 

5 



1 

3 

2 


6 

2 

і 

1 

92 

139 

56 ! 

і° 

2 

300 


Характерные величины: 


для *С“ 

для „Я“ 

М с = 6,96 

Мк= 3,253 

т с = 0,048 

тпк = 0,028 

«с = 0,835 

о к = 0,486 

С с = 12% 

Ся =14,6% 

5с =1,96 

5я =1,51 

Ехс= 0,49 

Ех к = 1,75 

Іс =46,3% 

/я =76% 


На основании приведенных данных можно построить сле¬ 
дующую схему эволюции околоцветника исследованных видов 
Лютиковых: ближе всех к исходному, примитивному типу стоит 
Купальница с неопределенным числом частей околоцветника, 
расположенных спиралью, с не вполне оформленными лепест¬ 
ками. Несколько далее в направлении типа двудольных может 
быть поставлен Адонис благодаря пятичленной чашечке и двой¬ 
ному околоцветнику, но неопределенное число лепестков и спи¬ 
ральное расположение ставит его лишь немного выше Купаль¬ 
ницы. Еще выше могут быть поставлены Калужница и Ветре¬ 
ница лютичная, имеющие пятичленные околоцветники с высоким 
коэфициентом концентрации — соответственно—88,1% и 85,2°/о. 

Однако от прямой линии, ведущей к типу строения около¬ 
цветника двудольных они несколько уклоняются, благодаря 
простому околоцветнику. 

Выше находится Лютик золотистыйі с первого местообита¬ 
ния и Лютик кашубский: двойной околоцветник, пятичленная 
чашечка, но число лепестков весьма неопределенно и коэфи- 
циенты концентрации малы. Мода лепестков Лютика кашуб¬ 
ского — 5, что заставляет ставить его выше Лютика золотистогоі, 
мода лепестков которого =1. Еще выше стоят Лютик едкий, 
ползучий и золотистый! — второго местообитания. У них двой¬ 
ные околоцветники с модой = 5 для обоих кругов и высокие 
коэфициевты концентрации. 
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В направлении типа строения околоцветника однодольных, 
уклоняясь, однако, от прямой линии в сторону двудольных 
благодаря двойному околоцветнику, располагается Чистяк лю- 
тичный — недалеко от типа примитивного (спиральное располо¬ 
жение частей и неопределенное число лепестков). С околоцвет¬ 
ником однодольных сближает околоцветник этого вида трех¬ 
членная чашечка и намечающийся трехчленный венчик. 

Печеночница, имея двойной околоцветник и, следовательно, 
уклоняясь подобно Чистяку, в сторону двудольных, имеет 
в чашечке моду «3 с высоким коэф. концентрации. Мода 
венчика =7, но часто встречаются варианты с шестичленным 
венчиком. Меньшая изменчивость числа частей венчика, чем 
у Чистяка, и дает возможность поставить этот вид выше 
Чистяка, хотя характер вариирования у этих двух видов сходен. 

Дальше всех в направлении однодольных продвинулась Сон- 
Трава с очень постоянным простым околоцветником Рз+з. Вет¬ 
реница белая также с простым трехчленным околоцветником 
должна быть поставлена, однако, ниже, чем Сон-Трава из-за 
меньшей концентрированности в моде и большего коэфициента 
вариации. 

Для лучшей сравнимости характерных величин изученных 
видов, я привожу их в нижеследующей таблице № 23. В таблице 
№ 24 дается наглядная схема эволюции околоцветников иссле¬ 
дованных представителей семейства Лютиковых. 

Таблица 23 


№№ 

Названия растений 

Мо 

/®/о 

М 

с± 

С/о 

5 


1 

Купальница 

К . . . 


13 

33 

13,41 

2,27 

16,97 

—0,85 

79,76 



С 


11 

21 

12,64 

3,04 

24,00 

0,79 

3,40 

2 

Адонис 

К . . . 


5 

89,48 

5,13 

0,40 

7,60 

3,27 

15,41 


(среднее^ 

с. . . 


16 

27,42 

15,96 

2,20 

13,60 

0,64 

1,70 

3 

Чистяк 

к. . . 


3 

87,00 

3,21 

0,49 

15,30 

2,30 

7,58 



с. . . 


9 

31,20 

9,70 

1,36 

14,00 

1,16 

5,30 

4 

Печеночница 

к. . . 


3 

76,00 

3,25 

0,49 

14,60 

1,51 

1,75 



с . . 


7 

46,30 

6,96 

0,84 

12,00 

1,96 

0,49 

$ 

Ветреница лютичная 


5 

85,20 

5,30 

0,95 

17,90 

4,40 

26,0 

6 

Калужница . 

• • • • 


5 

88,10 

5,13 

0,43 

8,60 

2,80 

11,45 

7 

Ветреница белая . . 


6 

65,10 

6,40 

0,64 

9,90 

1,38 

1,93 

8 

Сон-Трава . . 

. • . . 


6 

96,34 

6,01 

0,21 

3,50 

1,85 

34,50 

9 

Лютик 

к. . . 


5 

97,69 

5,01 

0,15 

3,10 

2,10 

37,00 


Золотистый 1 

с. . . 


1 

35,39 

2,01 

1,24 

62,00 

1,10 

1,14 

10 

Лютик 

к. , . 


5 

96,32 

4,98 

0,19 

3,80 

—2,00 

35,00 


Золотистый 2 

с. . . 


5 

93,68 

4,94 

0,28 

5,60 

3,52 

17,50 

11 

Лютик 

к. . . 


5 

94,00 

5,03 

0,24 

4,80 

1,80 

17,00 


Кашубский 

с. . . 


5 

34,00 

3,57 

1,44 

39,90 

—1,05 

2,60 

12 

Лютик 

к. . . 


5 

97,60 

4,98 

0,15 

3,09 

3,75 

46,20 


Едкий 

с. . . 


5 

87,80 

5,01 

0,43 

8,60 

3,60 

91,00 

13 

Лютик 

к . . . 


5 

97,50 

4,98 

0,23 

4,60 

—6,75 

55,70 


Ползучий 

с . . . 


5 

88,00 

5,13 

0,54 

10,80 

5,40 

36,40 
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Таблица 24 


схема 

Эволюции околоцветник* лютй'ко'&ы* 


Гип околоцветник 

ДВУДОЛЬНЫХ 


Тип околоцвет¬ 
ники однодольных 


✓, Сонлривй® 
ЮТИК ЗОЛОТИСТЫМ V 

Іютиц ползумии"' 

ІютиОАКии вЕТрЕНИиЛфБбЛРф 


/ІЮТИК 1 Ки^УБ- 

сннк г 


Лютик золоти¬ 
сты и 


ФКиЛУЖНИЦН 
фВ&ТРЕНИКЯ ' 

н^ ТиМ ’® п ЕН ЕН ОМ ницц 

©Чистяк 


Лдонйс ві«йнийА/ к 


Примитивным тип 

ОКО-ПОЦВЕТНН^Ч 
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Н. А. БОЧАРОВ 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ РЕКИ СВИЯГИ 

ВВЕДЕНИЕ 

Река Свияга — третий по длине, после Оки и Суры, правый при¬ 
ток Волги (395 км). Её бассейн, площадью 17920 км 2 , расположен 
и северовосточной части Приволжской возвышенности, где занимает 
полосу, простирающуюся с севера на юг на 260 км. Исток Свияги 
находится на 90 км к западу от Волги, несколько севернее широты 
Жигулёвских гор, а устье — на 18 км западнее Казани. (Рис.1). 

Первые, приблизительно, 100 км она течёт на с.-с.-в., вблизи 
с. Большие Ключищи несколько отклоняется влево, а пройдя Улья¬ 
новск принимает почти меридиональное направление, которого, в 
общем, придерживается вплоть до впадения в Волгу. Около 70% 
пути — за исключением верхней части — Свияги течёт параллельно 
Волге, но в диаметрально противоположном направлении, причём 
расстояние между реками здесь держится, преимущественно, в пре¬ 
делах 25—35 км. А в южной части Ульяновска, около Винновекой 
рощи, ширина междуречного поднятия не превышает 1,5 км. Ука¬ 
занный параллелизм двух рек усиливается тем, что три крупных из¬ 
гиба Свияги, имеющиеся на участке от Ульяновска до устья, рас¬ 
положены параллельно изгибам Волги. 

И. Н. Сырнев (1901) писал: «Р. Свияга замечательна тем, что 
ома на всём своём протяжении ів 370 вёрст течёт параллельно с 
Волгой, но в диаметрально противоположном направлении», йо во¬ 
прос о причине такого явления не затрагивал. И. Н. Гладцин (1939) 
при описании Приволжской возвышенности отмечал: «Из притоков 
Волги обращает на себя внимание р. Свияга, которая течёт парал¬ 
лельно Волге на близком расстоянии, но в противоположную сто¬ 
рону... Различие в направлениях объясняется тем, что Волга, в сущ¬ 
ности, принадлежит уже не Приволжской возвышенности, а Заволж- 
екой низменности, общий уклон которой идёт к юту, тогда как мест¬ 
ность по правому берегу склоняется к северу». Указав на интересное 
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Рис. 1. Система р. Свияги и Волга. 


географическое явление автор объясняет его орографической при- 
чиной — якобы различной ориентировкой наклона топографической 
поверхности в местах протекания названных рек. В отношении по¬ 
следнего имеет место явное .недоразумение, так как в Заволжской 
низменности имеются одинаковые отметки высот как на широте Ка¬ 
зани, так и перед Жигулями (160—180 м). А по правому берегу 
Волги, на Волго-Свияжском междуречьи, от Казани до Криудшнско * 
го затона, т. е. на протяжении 70% его длины, почти весь главный 
водораздел лежит в неширокой гипсометрической зоне 200—220 м, 
с превышением в северной части. Следовательно и направление 
Свияги нельзя объяснить современным рельефом. 

О геологическом прошлом Свияги и о времени возникновения па¬ 
раллельно-противоположного течения двух рек И. Н. Гладцин ни¬ 
чего не говорит. Вообще история Свияги до недавнего времени не 
привлекала внимание исследователей. Только незначительный отре¬ 
зок её долины — место наибольшего сближения с Волгой в районе 
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Ульяновска — затрагивается в некоторых работах по геологии Сред¬ 
него Поволжья. Так, Е. Н. Пермяков (1935) на пелеогеографической 
схеме Среднего Поволжья в миндельскую эпоху показал приустье¬ 
вую часть долины, подходившей к пра-Каме с запада в этом районе, 
но без какого-либо намёка на общее направление и длину этой до¬ 
лины. На аналогичной схеме для рисской эпохи в том же месте по¬ 
казана долина, подходящая с севера и совпадающая с современной 
долиной Свияги. Но в тексте об этом, как и вообще о Свияге, ничего 
іе сказано. 

Е. В. Милановский (1940) говорит, что киндяковские галечники, 
залегающие на южной окраине Ульяновска, «представляют собой, 
гювидимому, весьма древние (вероятно, миндельские) образования 
и указывают на былое сообщение долины р. Свияги с местом совре¬ 
менной долины Волги». Последние слова можно понимать как «с до¬ 
линой древней Волги», так как в одной из предыдущих работ (1935) 
Милановский, рассматривая миндельские галечники сьізранского 
района как образование волжской долины, писал: «Возможно, что 
к этому же горизонту (подчёркнуто мною; НБ.) относятся изученные 
мной галечники и богатые галькой пески на Свияго-Волжском водо¬ 
разделе около Киндяковки у южного конца Ульяновска». Если автор 
считал, что в минделе Свияга сообщалась с местом современной 
юлины Волги, то она должна была быть её притоком. В противном 
случае куда же уходила её вода? Не рассматривая до конца вопрос 
о дальнейшем направлении Свияги Е. В. Милановский не говорит и 
> том, откуда она текла и не касается её прошлого. 

Н. А. Бочаров (1950) тоже только частично затрагивает геологи¬ 
ческое прошлое приульяновского участка Свияги, причём приходит 
к выводу, что эта река в районе Ульяновска никогда не имела связи 
\ Волгой. 

Вопрос о происхождении Свияги в целом впервые был поставлен 
км же (1951) на заседании Казанского отдела Всесоюзного геогра¬ 
фического общества, и рассмотрен в том же плане, как и в настоя¬ 
щей статье. По существу основных положений она является допол¬ 
ненным изложением того доклада. 

♦ 

ѵ $ * 

То обстоятельство, что Свияга, протекая параллельно Волге и на 
небольшом расстоянии от неё, несёт свои воды в диаметрально про- 
і пвоположном направлении, даёт основание предполагать, что гид¬ 
рографическая сеть этого района прошла сложный путь развития, 
обусловленный тектоническими процессами, происходившими после 
установления здесь континентального режима. 

Для правильного решения вопроса о происхождении и геологи¬ 
ческом прошлом любой реки (не речки) его следует рассматривать 
па фоне общего развития гидрографической сети и орографических 
условий на соответствующей территории, начиная со времени уста¬ 
новления на ней континентального режима. Из сказанного о на¬ 
правлении Свияги следует, что в отношении её это сделать вдвой¬ 
не необходимо. 
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Северная часть Приволжской возвышенности в донеогеновое вре¬ 
мя неоднократно покрывалась морями, которые до конца нижнего 
мела имели меридиональное или близкое к нему простирание и тран¬ 
сгрессировали преимущественно с востока. Начиная с альба она за¬ 
ливалась морями широтною простирания, трансгрессировавшими 
с юга и доходившими до 55°—57° с. ш. Последняя трансгрессия име^ 
ла место в палеогене, когда море доходило до широты г. Тетюши 
(А. С. Кесь, 1949) или несколько севернее Казани (Н. М. Страхов, 
1948, и др.). 

Во время указанных трансгрессий на всей северной половине Рус¬ 
ской платформы сохранялся континентальный режим; только Пред* 
уралье — бассейны Печоры и Верхней Камы — в сеноне некоторое 
время прорезалось меридиональным проливом. Эту область с устой* 
чивым континентальным режимом можно назвать Северо-Русской 
сушей. Она отдавала воду северным и южным морям, между бассей. 
нами которых проходил водораздел приблизительно широтного про¬ 
стирания — возможно, в зоне современною Волго-Двинского водо> 
раздела. Реки, стекавшие отсюда в южные моря, при трансгрессиях 
укорачивались, при регрессиях продвигались за отступавшим морем 
и на первичной равнине разрабатывали долины, которые затем ста* 
новились стержнями речных систем, формировавшихся на молодой 
суше. 

В северовосточной части Приволжской возвышенности послед¬ 
ний континентальный режим установился в олигоцене, вследствие 
чего надо считать, что речная сеть здесь начала формироваться ука> 
занным путём в конце палеогена, когда на эту территорию проникли 
реки с Северо-Русской суши — из Лесною Заволжья и Прикамья. 
Крупнейшими из них были: пра-Ветлуга-Сура, текшая в пределы 
современного бассейна Дона, и пра-Кама, собиравшая воду с про¬ 
странства, расположенного восточнее Вятского вала, и протекавшая 
вдоль восточного края Приволжской возвышенности. О реке, которую 
называю «пра-Ветлуга-Сура», говорил Б. Ф. Добрынин (1933), рас* 
сматривая её как реку ледникового времени. С. Г. Каштанов (1952) 
предполагает, что она уже существовала к началу плиоцена. 

Климат юговосточной части Северо-Русской суши в палеогене 
был, надо полагать, влажнее современного, так как не только южная 
часть платформы, но и значительная доля Зап. Европы покрывалась 
морем. В этих условиях должна была образоваться густая речная 
сеть, вследствие чего сток шол не только по системам названных 
рек, но и через более мелкие реки, имевшие самостоятельные выходы 
к морю между устьями указанных главных артерий, на береговой по* 
лосе протяжением более 300 км. При продвижении за репрессирован 
шим морем часть малых рек постепенно включалась в системы круп» 
ных и утрачивала самостоятельность; другие сохраняли её в течения 
более продолжительного времени и достигали сравнительно значи* 
тельных размеров. Надо полагать, что дольше всех оставалась само¬ 
стоятельной река, наиболее удаленная от главных артерий, т. е. ші> 
ходившаяея приблизительно на средине расстояния между ними 
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Она могла брать начало на западном склоне южной части Вятского 
вала, в бассейне р. Илеть, или западнее его, но едва ли западнее 
р. Мал. Кокшага. 

На дальнейшее развитие гидрографгіческой сети оказала влияние 
тектоника — как унаследованная, так и тектонические смещения 
континентального периода. Наиболее значительными они были в мио¬ 
цене и привели к образованию Жигулёвской и Борлинской флексур. 
Жигулёвская флексура, прослеженная в широтном направлении до 
верховьев р. Суры, и поднятия, появившиеся западнее, расчленили 
начавшую формироваться Приволжскую возвышенность на две пока¬ 
тости — северную и южную. В связи с этим гидрографическая сеть 
первой в корне изменилась, так как основное направление стока 
здесь стало диаметрально противоположным прежнему. Немалую 
роль в этой перестройке сыграла и Борлинская флексура, положив¬ 
шая начало формированию двух новых речных систем — свияжской 
и усинской — о чём подробнее говорится в дальнейшем. 


ТАШЛИНСКАЯ ДОЛИНА 

Среди эрозионных образований бассейна Свияги большой инте¬ 
рес в геоморфологическом отношении представляет долина, длиною 
25 км, выходящая своим северным концом к Свияге в 30 км южнее 
Ульяновска. По расположенным в ней большим селениям она может 
быть названа Ташлинской. 

В верхнем (южном) конце она открывается в бассейн р. Усы 
двумя проходами, образующими очень пологие перевалы на высо¬ 
те около 240 м (Восточный — 242 м, Западный — 236 м). Проходы 
пересекают водораздельное поднятие широтного простирания, рас¬ 
положенное между 53°30' и 53°32' с. ш., плоские вершины которого 
находятся на уровне 300—310 м. Глубина проходов достигает 60— 
70 м. Ширина Восточного прохода 1,8 км по днищу и 4,5 км между 
верхними краями склонов, не имеющих ясно выраженной бровки; 
по Западному проходу соотвествующие величины равны 1,0 км и 
2,1 км. Расстояние между днищами проходов, т. е. длина разделяю¬ 
щего их массива, взятая на уровне 250 м, равна 3,5 км. (Рис. 2). 

Правый склон Ташлинской долины, образованный Волго-Свияж- 
ским водораздельным массивом, достаточно хорошо выражен на 
всём пртяжении, причём его верхний край, понижаясь с юга на се¬ 
вер, проходит на абс. высоте 290—250 м. На севере этот склон не¬ 
посредственно переходит в правый склон долины Свияги, составляя 
с ним единое морфологическое образование. Левый склон долины; 
идущий от Западного прохода на север, на протяжении более 12 км 
образован высоким, но нешироким поднятием (гребнем), в южной 
половине которого имеется ряд вершин, поднимающихся выше 290 м. 
Над днищем долины — не считая имеющихся на нём молодых эро¬ 
зионных образований — этот гребень возвышается на 60—70 м. 
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Рис. 2. Ташлинская долина. 

А — гипсометрическая схема долины (до 
220 м долина разработана пра-Свиягой 
ниже — Ташолкой). б — б и в — в — линии 
поперечных профилей. 

Б — поперечный профиль долины. 

В — поперечный профиль Западного и Во¬ 
сточного проходов (вдоль Ташолско-Усин- 
ского водораздела). 


В северной части он быстро понижается до 200—180 м, а несколько 
дальше почти совершенно исчезает, в связи с чем левый склон до¬ 
лины теряет определённость и она начинает сливаться с долиной 
Свияги. Таким образом, у Ташлинской долины хорошо выражены 
«ба склона только в южной половине. 

Описываемая долина оригинальна своим очертанием, так как 
наибольшую ширину имеет в верхнем конце, в 3—6 км от перева- 
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лов. В этом месте ширина днища на уровне около 220 м достигает 
5—6 км, а расстояние между верхними краями склонов, на уровне 
долинных рёбер, равно 10—11 км. В северном направлении долина 
суживается и перед выходом к Свияге имеет ширину около 4 км по 
днищу и 5—6 км — по верху склонов. 

Дренируется Ташлинская долина системой р. Ташолки, берущей 
начало перед подошвой восточного склона, на высоте около 200 м, 
в 7 км от верхнего открытого конца. Пройдя первые 4 км в западном 
направлении, т. е. поперёк долины, река резко поворачивает вправо 
и течёт на север уже вдоль долины, сохраняя это направление на 
протяжение 12 км, до с. Солдатская Ташла. Затем начинает замет¬ 
но отклоняться на с.-з. и впадает в Свиягу. В днище древней доли¬ 
ны она разработала резко асимметричную долину, врезавшись в 
него нН 30—50 м. На протяжении 25 км своего тути Ташолка при¬ 
нимает несколько небольших речьёв справа іи лишь один сравни¬ 
тельно значительный, длиною 5 км, слева; но он берёт начало за 
пределами Ташлинекой долины, где она начинает сливаться со сви- 
яжскбй, и принадлежит ей только нижней половиной течения. Исто¬ 
ки этих ручьёв находятся на уровне 170—180 м. 

Восточный склон долины положе западного, из чего можно зак¬ 
лючить, что река, разрабатывавшая её, смещалась на запад. Подоб¬ 
ная картина наблюдается и в вершинных проходах, особенно ясно вы¬ 
раженная в Восточном проходе. Его поперечный профиль очень по¬ 
хож на профиль самой долины, на основании чего можно утвер¬ 
ждать, что он формировался таким же путём и в таких же условиях, 
как и долина. Несколько иной характер профиля Западного прохода 
указывает на некоторые особенности в условиях его формирования, 
которые рассматриваются ниже, в соответствующем месте. 

«Открытая» долина — как вытекает из трактовки этого термина, 
данной А. Пенком и принятой Я. С. Эдельштейном (1938) — верхним 
концом соединяется с долиной противоположного склона. Такое сое¬ 
динение образуется в результате обезглавления одной из рек, боров¬ 
шихся за водораздел, рекою противоположного склона. Водораздель¬ 
ная линия при этом перемещается в сторону обезглавленной реки, об¬ 
разуя в том же направлении дугообразный изгиб, по положению ко¬ 
торого можно судить о том, с какой стороны велось наступление. Дуго¬ 
образные изгибы водораздела могут быть вызваны и дефляцией, но в 
областях гумидного климата они будут настолько незначительны, 
что не изменят его общего облика. 

Дугообразный изгиб характеризуется тем, что за его пределами 
исследуемая линия сохраняет своё основное направление и её концы 
расходятся от концов образовавшейся дуги в противополжные 
стороны. Этим он отличается от изгиба коленчатого, после которого 
линия не возвращается к прежнему направлению, а её концы рас¬ 
ходятся от места изгиба под углом. 

Ташолско-Усинский водораздел представляет собой дугообраз¬ 
ный изгиб большой водораздельной линии в сторону Ташлинекой 
долины, ввиду чего можно считать, что здесь имело место наступ- 
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ление со стороны Усы. Наличие молодых речных долин и деятель¬ 
ных оврагов на усинском склоне водораздела указывает на то, что 
это наступление продолжается и в настоящее время. Оно обусловле¬ 
но более низким положением базиса эрозии у рек этого склона, на 
что указывают следующие цифры: уровень Ташолки в 15 км север¬ 
нее водораздела находится на 100 м ниже его, в то время как уро¬ 
вень р. Теренгульки (в системе Усы) на таком же расстоянии от 
водораздела — на 130 м ниже. 

Хорда дуги Ташолского—Усинского водораздела простирается по 
азимуту 60°, параллельно оси Борлинской дислокации, на расстоя¬ 
нии 9—11 ікм от неё. Продолжение хорды на ю.-з. на протяжении 
45 км совпадает с водоразделом между Свиягой с одной соторны и 
рр. Усой и Сызраном—с другой. Продолжение хорды в противо¬ 
положном направлении почти так же совпадает с водоразделом — 
в данном случае между небольшими притоками Волги — и выхо¬ 
дит к её правому берегу на 5 км южнее г. Сенгилея. В целом по¬ 
лучается — не считая вышеуказанной дуги —почти прямая водо¬ 
раздельная линия длиною ТОО км, проходящая от Волги до райо¬ 
на ж.-д. станции Кузовотово параллельно оси Борлинской дисло¬ 
кации, в 9—12 км от неё. (Рис. 3). 



Рис. 3. Нижнее течение пра-Свияги и остатки ее долины. 
пС — пС— пра-Свияга. 1 и 2 —ташлинский и шигонский участки ее долины. 
Ж — Ж — жигулевская дислокация. Б — Б — борлинская дислокация, вд — вд —* 

.борлинский* водораздел. 



Такай параллелизм между водораздельной линией и осью дисло¬ 
кации, ясно выраженный на большом протяжении, указывает на 
генетическую связь между этими образованиями — водоразделом и 
дислокацией. Эта связь заключается в том, что дислокация (явление 
эндогенное) создала условия для образования водораздела, а экзо¬ 
генные процессы оформили водораздельную линию в соответствии, 
прежде всего, с этими условиями. Следовательно, рассматриваемый 
водораздел на всём протяжении (100 км) возник в связи с образо¬ 
ванием борлинских поднятий, причём вначале он совпадал с осью 
поднятий, а затем сместился на с.-з. вследствие наступания водото¬ 
ков юговосточного склона. Это обусловливалось более низким бази¬ 
сом эрозии у последних, так как он находился в Жигулёвско-Бор^ин- 
ском грабене, где амплитуда вертикального смещения достигала 
60—70 м (Е. В. Милановский, 1923). 

К настоящему времени смещение водораздела на большей части 
его протяжения достигло, как было только что указано, 9—12 км, 
а по направлению к Ташлинской долине—18—22 км. Очевидно на 
этом участке усинского склона условия для наступления водотоков 
были более благоприятны, чем на остальной, большей части его про¬ 
тяжения. Одним из этих условий — возможно, что решающим — 
были геоморфологические особенности, заключавшиеся в следую¬ 
щем. На смыкающем крыле флексуры, падающем на ю.-в., находи¬ 
лось продолжение сравнительно широкой Ташлинской долины, т. е. 
отрезок долины, тальвег которого имел свою, довольно значитель¬ 
ную водосборную площадь в виде дна и далеко расходившихся скло¬ 
нов. Благодаря этому эрозионные процессы на данном участке смы¬ 
кающего крыла флексуры протекали интенсивнее, чем на смежных 
с ним, и вызывали более быстрое смещение водоразельной линии 
на с.-з., с которым неразрывно связывалось укорачивание Ташлин¬ 
ской долины. 

Если долина была разработана после оформления Берлинской 
дислокации, то её верховье могло находиться, считая по прямому 
направлению, не далее 18—22 км от современного верхнего откры¬ 
того конца. Такое расстояние явно недостаточно для образования 
гой мощной реки, которая разрабатывала Ташлинскую долину. Если 
допустить, что к району, в котором произошло обезглавление, река 
подходила не с юга, а сю.-з., то наступление со стороны Усы должно 
было привести не только к простому обезглавлению ташлинской 
реки, но и к перехвату её верхнего течения с долиной сравнительно 
большого поперечного сечения. Однако, на верхнем крыле флексуры 
нет признаков перехваченной долины, которая направлялась бы к 
Гашолско-Усинскому водоразделу. Поэтому надо считать, что на¬ 
ступление усинской речной системы здесь не сопровождалось пере¬ 
хватом, а шло по направлению Ташлинской долины и сопровожда¬ 
юсь срезанием её южного конца. 

Следовательно, после оформления Борлинской дислокации не 
•существовало такой реки, которая могла бы разработать Ташлин- 
жую долину, направляясь с юга. Не могло быть такой реки и до об- 
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разования этих поднятий, так как в то время, начиная е регрессии 
палеогенового моря, топографическая поверхность рассматриваемого 
района имела наклон на к>г, а не на север. 

Итак, верховье или начало той долины, остатком которой являет¬ 
ся Ташлинская, не могло находиться южнее последней ни до обра¬ 
зования Борлинской флексуры, ни после. Поэтому имеется достаточ¬ 
ное основание для такого вывода: Ташлинская долина могла быть 
образована только рекой, текшей с севера на юг. 

Этот вывод, основанный на геморфологическом и палеогеографи¬ 
ческом анализе территории, расположенной к югу от Ташлинской 
долины, подтверждается геоморфологическим анализом самой до¬ 
лины— в частности, её восточного склона, характерного своим пла¬ 
ном и расположением изогипс. В верхнем конце долины он идёт от 
Восточного прохода сначала несколько километров на е.-в., затем на 
север и с.-з., образуя дугу, выпуклую на восток, с наибольшей кри¬ 
визной в южной части. Длина дугу около 10 км. В её пределах склон 
поднимается от 230—240 м и подходит к водораздельному плато на 
уровне 280—290 м. Склон здесь довольно сильно расчленён балка¬ 
ми, причём некоторые из них своими верховьями, имеющими вид 
деллей, заходят на плато. 

По карте исследован ход изогипс в интервале 280—200 м, верх¬ 
няя граница которого почти совпадает с краем плато, а нижняя про¬ 
ходит несколько ниже тальвега древней долины, около бровки право¬ 
го крутого склона вторичной долины, разработанной р. Ташолкой 
(Рис. 2). 

В нижеследующем описании ход изогипс на протяжении 25 км. 
прослеживается с севера на юг — соответственно, как считает автор, 
направлению реки, разрабатывавшей долину. В северной половине 
склона изогипсы идут на юг почти меридионально, затем заметно 
отклоняются на ю.-в., особенно в верхней части склона, выше 240 м. 
Удалившись от основного направления на 3,5—4,0 км верхние линии 
поворачивают на ю.-ю.-з., а изогипса 250 м изменяет направление 
более резко и, уходя на ю.-з., удаляется от вышележащей на 1,5— 
2,0 км, оставляя за собой широкую, почти горизонтальную ступень. 
Затем по склону Восточного прохода она уходит на юг, в бассейн 
Усы. Изогипса 240 м не идёт в этот проход, а вдоль подошвы севе¬ 
ровосточного и северного склонов междуперевального массива на¬ 
правляется к Западному проходу и через него уходит в усинский 
бассейн. 

Взаимное расположение изогипс и увеличение их кривизны по 
меге опускания по склону указывает на то, что при углублении 
долины излучина эродировавшей реки не только не продвигалась вниз 
по течению, а наоборот: её южный конец смещался против течения, 
на северо-запад. Такое попятное смещение могло быть вызвано 
или тектоническим воздыманием, происходившим на пути нормаль¬ 
ного смещения излучины, или обнажением, вследствие эрозии, труд¬ 
но размываемых пород. Последнее может иметь место в районе 
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сильно нарушенного залегания пластов, где хорошо выражен# бы¬ 
страя и устойчивая смена пород в горизонтальном направлении. 
В Ташлинской долине этих условий нет, так как она врезана в нор¬ 
мально залегающие пласты. Хотя Г. С. Сенченко (1951 -а) для окру¬ 
жающей местности отмечает быстрое изменение литологического 
состава отдельных пачек и слоёв по их простиранию, но в подобных 
случаях зона перехода одной породы в другую имеет незначитель¬ 
ное вертикальное распространение, не превышающее мощность пла¬ 
ста или пачки. Очевидно, такие «литологические» переходы не могли 
служить причиной попятного смещения ташлинской излучины по всей 
высоте склона и на протяжении нескольких километров. 

Так как смещение излучины на с.-з. происходило перпендикуляр¬ 
но оси Берлинской дислокации, то можно предполагать, что оно 
вызывалось воздыманием, распространявшимся х; ю.-в., от зоны ди¬ 
слокации, где тектонические движения происходили и в домиоцено- 
вое время (Г. С. Сенченко, 1951-6). 

Сказанное о развитии ташлинской излучины позволяет объяс¬ 
нить условия образования в верхнем конце долины не одного, а 
двух проходов. Сначала разрабатывался Восточный проход, выше 
которого река, смещаясь на запад, расширила долину до несколь¬ 
ких километров, спрямилась и углубилась до уровня изогипсы 240 м 
или несколько ниже. В то время, когда река была на этом уровне, 
севернее прохода образовалась излучина в противоположном на¬ 
правлении, обращённая выпуклостью на запад, где её правый берег, 
возможно, почти достигал меридиана Западного прохода, в то время 
ещё не существовавшего. Южная часть излучины отсюда шла на 
ю’.-в., к Восточному проходу, и своим положением обусловливала 
простирание и значительную крутизну северного склона междупере- 
вального массива. 

Южнее прохода имелась другая излучина-меандра, уходившая, 
как и первая, в западном направлении на несколько километров. 
В пользу предположения о том, что вдоль южного края массива 
протекала река, говорит значительная крутизна склона, обусловлен¬ 
ная, невидимому, эрозией со стороны протекавшей реки. Наличие 
плоской равнины, простирающейся от подошвы склона в южном 
направлении на уровне 240 м, не противоречит высказанному пред¬ 
положению, А нахождение на ней песчаного аллювия, обнажающего¬ 
ся в неглубоком овраге в трёх километрах от подножия массива, 
может служить косвенным подтверждением существования излучины, 
смещавшейся нормально. Видимая мощность аллювия 4 м. 

Ниже указывается, что река, о которой идёт речь, в миоцене уже 
перестала существовать, после чего рельеф здесь настолько изме¬ 
нился, что в нём не сохранилось явных следов прошлого. 

Наличие двух меандр, расположенных одна от другой на рас¬ 
стоянии всего нескольких километров, обусловило образование но¬ 
вого русла Ташлинской реки и Западного прохода. Ключ к понима¬ 
нию этого процесса дает А. В. Ступишин (1948), рассматривающий 
лучаи образования у Волги новых участков русла не путём смеще- 
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ния в результате планации, а вследствие пропиливания перешейка 
меандрового полуострова постоянными или временными притоками 
самой реки. Возникшая таким путём сквозная долина используется 
рекой, которая прокладывает по ней новое русло. Можно считать, 
что в таком случае приток, впадавший в реку у нижнего конца меанд¬ 
ры, своим верховьем перехватил реку у верхнего конца той же ме¬ 
андры и заставил её течь по новому направлению. Такой переход 
реки в новое русло, генетически отличающийся от обычного плана- 
ционного смещения, может быть назван перехватным перемещением» 

Подобного рода перехватное перемещение могло иметь место в 
пределах той меандры, которая охватывала район междуперѳваль- 
ного массива, обходя его с востока. Когда местные водотоки про¬ 
пилили перешеек полуострова (в его западной части), то река по¬ 
шла по новому руслу и разработала долину, памятником которой 
является Западный проход. 

Древняя река Ташлинекой долины, находясь на уровне около 
изогипсы 220 м, имела почти прямое русло вдоль высокого правого 
борта долины, по направлению к Западному проходу. На существо¬ 
вание этого русла указывают аллювиальные, преимущественно песча¬ 
ные отложения, обнаруженные автором в 2—3 км на з.— ю.— з. от 
с. Ясашная Ташла. Здесь, в далеко расходящихся отвертках древо¬ 
видно ветвящегося оврага и в нём самом, на протяжении 2 км в 
меридиональном направлении, имеется несколько обнажений такого 
аллювия на уровне 212—217 м. Расположены они на 4—6 км север¬ 
нее перевальной точки Западного прохода. Положение тонких слоёв 
и слоиков аллювия указывает на то, что они отлагались рекой, тек¬ 
шей на юг и, очевидно, уходившей через этот проход в пределы совре¬ 
менного бассейна р. Усы. 

Итак, в Ташлинекой долине наблюдаются два явления, указыва¬ 
ющие на разработку её рекой, текшей на юг: 

1) морфологические особенности восточного склона (дугообраз¬ 
ный изгиб в южной части и расположение изогипс на нём); 

2) погребённый аллювий в югозападной части. 

Так как на описываемом пространстве сток на юг имел место 
только до образования в миоцене Борлинской дислокации, то надо 
считать, что Ташлинская долина была разработана тогда же, т. е. в 
доборлинское время. 

Эта долина — не самостоятельное, не целостное геоморфологиче¬ 
ское образование, а только сравнительно незначительный отрезок 
довольно большой древней речной долины. Учитывая, что развитие 
части нельзя понять вне связи с развитием целого, следует признать, 
что условия образования Ташлинекой долины и её дальнейшее раз¬ 
витие не будут достаточно правильно поняты, если исследование 
этих процессов не связать с историей всей реки, разрабатывавшей 
долину. Эта река выше называется Ташлинекой, а в дальнейшем — 
пра-Свиягой. Основательность последнего названия подтверждается 
содержанием следующей главы. 
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ПРА-СВИЯГА И ОБРАЗОВАНИЕ СВИЯГИ 


Приступая к рассмотрению истории рек пра-Свияга и Свияги ав¬ 
тор считает необходимым отметить следующее. В настоящее время 
широко распространён ошибочный взгляд на развитие рек, сформу¬ 
лированный П. С. Кузиным (1955) в таком выражении: «Процесс 
развития каждой (подчёркнуто мной. Н. Б.) реки и разработки её 
долины и русла происходит ют устья к истоку». Такого взгляда при¬ 
держивается и И. С. Шарапов (1955), но высказывает его менее 
категорично, говоря: «обычно (подчеркнуто мной. Н. Б.) формиро¬ 
вание речной долины идёт снизу вверх — от устья к верховьям». Это 
положение он применяет к конкретному объекту, к Днепру, описы¬ 
вая развите его от устья до верховьев. 

Широкое признание указанного взгляда определяется не именами 
двух авторов, а тем, что их статьи помещены в таких авторитетных 
изданиях, как Большая Советская Энциклопедия и журнал «Приро¬ 
да». Ошибочность же представления о решающей роли вершинного 
роста в развитии рек и речных долин становится ясной, если поста¬ 
вить вопрос о его применимости к рекам пустынь (Аму-Дарья, Сыр- 
Дарья, Нил и др.), аллювиальных равнин (Рион, По и др.), к Волге, 
рекам Сибири и многим другим, водосборная площадь которых из¬ 
меряется сотнями тысяч и миллионами квадратных километров. 

Размер статьи не позволяет мне изложить свою концепцию раз¬ 
вития рек — как больших, так и не превосходящих по величине Сви- 
ягу, а в отдельных случаях и меньших, чем она. Некоторые из основ¬ 
ных положений концепции фигурируют в конце «Введения» настоя¬ 
щей статьи. 

Исходя из них следует считать, что пра-Свияга развивалась, про¬ 
двигаясь за регрессировавшим палеогеновым морем, т. е. путём 
устьевого, а не вершинного роста. 

Длина пра-Свияги, местонахождение её истока и устья — это та¬ 
кие гидрографические данные, без которых нельзя дать достаточно 
ясного, хотя и схематического, описания её истории. Отправным 
пунктом для получения этих данных является Ташлинская долина, а 
исходной величиной — площадь её поперечного сечения, которак в 
наиболее широком месте достигает 0,57 км 2 . Это составляет больше 
половины площади сечения долины Волги в районе Жигулёвских 
ворот — включая переуглублённую часть, заполненную неогеновыми 
и четвертичными отложениями. Площадь поперечного сечения доли¬ 
ны может расстатриваться как показатель объёма эродированного 
материала и, следовательно, количества работы, совершённой рекой 
в зоне взятого профиля. Этот показатель будет ориентировочным, 
потому-что работа реки определяется не только объёмом эродиро¬ 
ванных пород, но и их сопротивляемостью размыву. В то же время 
он будет относительным, так как не явится количественным выраже¬ 
нием работы, а только даст возможность сопоставлять в этом отно¬ 
шении различные реки. На этой основе можно провести последова¬ 
тельное определение ряда показателей для исследуемой реки и, в 
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заключение, приближённо вычислить размер её водосборной «площа¬ 
ди и длину (выше того места, где взят профиль). Полученное таким 
путём представление о длине исследуемой реки поможет отыскать 
местоположение её истока. 

Такой расчёт — о построении которого, за недостатком места, 
говорить не приходится — показывает, что пра-Свияга к Ташлинской 
долине приносила воду с площади в 40—50 тыс. км 2 . Орографиче 
ские и климатические условия района, охваченного её системой, не 
могли существенно отличаться от современных условий средней по¬ 
лосы Русской равнины, поэтому можно считать, что для образова¬ 
ния бассейна указанного размера она должна была иметь длину 
400—600 км. Таково, предположительно, было расстояние истока 
пра-Свияги от Ташлинской долины. 

Последняя на севере непосредственно переходит в долину Сви¬ 
нги, причём обе долины имеют одно направление. Это даёт основа¬ 
ние предполагать, что они когда-то разрабатывались одной рекой — 
именно той, которая разрабатывала Ташлинокую долину. Пред¬ 
положение о таком единстве указанных долин в прошлом подтверж¬ 
дается тем, что ни западнее, ни восточнее Овияги в рельефе нет 
признаков такой долины, которая когда-либо могла быть связана с 
Ташлинской. Поэтому можно предполагать, что пра-Свияга текла к 
Ташлинской долине с севера и её долина, в общем, территориально 
совпадала с долиной Свияги, но её исток находился севернее устья 
последней — в Лесном Заволжье. Такое предположение не может 
вызвать возражение по существу, так как в домиоценовое время не 
было широтной части долины Волги западнее Казани и сток с тер¬ 
ритории бассейнов рр. Илеть и Малая Кокшага в палеогене должен 
был направляться на юг, к близко подходившему морю. 

При регрессии моря пра-Свияга продвигалась за ним, в общем, 
в меридиональном направлении, сохраняя таковое до выхода из 
Ташлинской долины. Затем, в зоне уже формировавшейся Берлин¬ 
ской дислокации, она заметно отклонялась на ю.—в. и разрабатыва¬ 
ла долину по одному из понижений между структурами этой зоны, о 
наличии которых говорит Н. Т. Сазонов (1951) и др. Далее пра- 
Свияга пересекала территорию впоследствии оформившегося Жигу- 
лёвско-Борлинского грабена, где сохранился отрезок её долины, 
длиною 35 км., имеющий то же юговосточное направление. Это — 
часть долины р. Усы, между устьем р. Мазы и Губинскими высота¬ 
ми, которая в морфологическом отношении и по простиранию су¬ 
щественно отличается от других крупных участков сложно построен¬ 
ной усинской долины. В дальнейшем изложении она именуется Ши- 
гонской долиной. (Рис. 3.) 

Сопоставляя направление и взаимное расположение Ташлин- 
ской и Шигонской долин можно предположить, что они когда-то 
являлись частями одной долины, которая была разорвана Борлин- 
ской дислокацией, вследствие чего первая оказалась на верхнем 
крыле флексуры, а вторая — на нижнем. Что же касается тридцати 
километрового разрыва между ними, то он приурочен к смыкающе 
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му крылу флексуры, где следы древней долины уничтожены длитель¬ 
ной арозией, о чём сказано выше. 

Шигонская долина, площадь поперечного сечения которой рав . 
на 1,5 кв. км, не могла быть разработана Усой, приносящей воду с 
площади менее 2000 кв. км. Река же более мощная сюда могла гіри 
текать с севера и только из Ташлинской долины, так как вне её нет 
признаков такой долины, которая, по гипсометрическим и геоморфо 
логическим данньш, в прошлом могла быть генетически связана с 
долиной Шигонской. С другой стороны, на нижнем крыле Берлин¬ 
ской флексуры нет другой долины, кроме Шигонской, по которой 
могла течь пра-Свияга. Поэтому можно считать, что шигонская 
часть усинской долины разрабатывалась пра-Свиягой в доборлин- 
ское время. 

Дальше эта река, сохраняя то же направление, пересекала за- 
іадную часть формировавшейся Жигулёвской дислокации и впадала 
. пра-Каму южнее-Самарской луки, в современном Заволжье — ве¬ 
роятно на несколько десятков километров юговосточнее ж.-д. 
моста через Волгу. Основательность такого предположения под¬ 
тверждается схемой распространения акчагыльского моря в районе 
Самарской луки, данной Г. В. Обедиентовой (1951), где показан 
узкий залив, врезавшийся километров на 30 по направлению, к 
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ж.-д. мосту. Возможно, что он занимал предустьевую часть пра 
свияжской долины, раньше оставленную рекой. (Рис. 4). 

Итак, верхнее течение пра-Свияги находилось в Лесном Завол¬ 
жье, среднее, меридионального направления, почти на всём протя¬ 
жении (до Ташлинской долины) в общем совпадало с современной 
долиной Свияги, а нижнее — от зоны Берлинской дислокации — 
шло на ю.-в. Таков был общий план пра-Свияги после регрессии 
палеогенового моря, сохранявшийся до жигулёвской тектогенической 
фазы. Бассейн пра-Свияги с востока ограничивался водораздельной 
линией, выделявшей его из общего бассейна пра-Камы и проходив¬ 
шей на несколько десятков километров восточнее современного русла 
Волги. С запада к нему примыкал бассейн пра-Ветлуги-Суры. 

В миоцене, когда происходило интенсивное формирование Мор- 
дово-Борлиноких дислокаций (Г. С. Сенченко, 195І, и др.), пра-Сви- 
яга, видимо, не смогла проложить антецедентную долину через зону 
поднятия и оказалась разорванной надвое. При этом верхняя, боль¬ 
шая её часть была подпружена и лишена стока на юг. Продолжав¬ 
шееся воздымание от флексуры распространялось, постепенно зату¬ 
хая, далеко на север и на значительном пространстве создало на¬ 
клон поверхности в том же направлении, обусловив этим образова¬ 
ние новой реки — Свияги. Большая часть этой реки текла по готовой 
пра-свияжской долине, но её исток оказался, в соответствии с новы¬ 
ми условиями стока поверхностных и грунтовых вод, не в старой до¬ 
лине, а на несколько десятков километров западнее, на водораздель¬ 
ном поднятии Сурская Шишка. 

Поэтому первую частъ пути, от истока почти до с. Бол. Ключищи, 
Свияга течёт в молодой, ею самой созданной, долине. Здесь она при¬ 
нимает «попутные» притоки, т. е. такие, которые сходятся с течением 
главной реки под острым углом, Так как возникли в связи с разви¬ 
тием главной реки. Затем она выходит в долину пра-Свияги, которой 
придерживается на всём остальном протяжении до устья. Продол¬ 
жая разработку унаследованной долины Свияга углубила её, пови- 
димому, на 50—70 м и расширила вправо, в соответствии с законом 
Бэра, на 3—5 км, а местами значительно больше. 

Многие из притоков, принимаемых Свиягой в этой долине, на¬ 
правляются к ней, в общем, перпендикулярно; только по выходе 
г.а изогипсу 80 м низовья таких притоков принимают направление, 
попутное Свияге. Притоки такого рода особенно характерны для 
южной половины долины, на протяжении 100 км. Сосредоточение 
перпендикулярных притоков на определённом участке бассейна реки 
надо считать следствием специфических условий геоморфологическо¬ 
го развития этой территории, выяснение которых должно быть пред¬ 
метом специального исследования. Здесь же можно ограничиться 
одним примером, показывающим, что перпендикулярный приток 
мог образоваться вследствие изменения орографической и гидрогра¬ 
фической обстановки на некотором участке. 

Вблизи северной окраины Ульяновска, на уровне выше 170 м, 
имеются признаки пологого борта долины югозападного простира 
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ния, спускавшейся к пра-Свияге. Она разрабатывалась, вероятно, 
левым попутным притоком этой реки, который можно назвать 
пра-Каменкой. С образованием Свияги пра-Каменка стала её пра¬ 
вым, встречным притоком, нижнее течение которого, а затем и сред¬ 
нее, стало отклоняться на север, в соответствии с направлением 
Свияги. Со временем приток принял широтное направление и в на¬ 
стоящее время течёт перпендикулярно главной реке под названием 
ручей Каменка. Длина пра-Каменки, повидимому, была не меньше 
20—25 км, но выявить её более точно не представляется возмож¬ 
ным, так как её долина в ледниковое время была обезглавлена 
Волгой, а с нижнего конца сильно срезана Свиягой; можно предпо¬ 
лагать, что это срезание происходило, в основном, несколько раньше. 

Последующее развитие Свияги внесло только некоторые местные 
изменения в план реки и её долины. Однцм из них является Ульянов¬ 
ская излучина, образовавшаяся вследствие врезания реки в терри¬ 
торию, на которой расположен Ульяновск. Молодой, высокий правый 
берег здесь на 12 км отошёл от горизонтали 150 м левого борта до¬ 
лины, на уровне которой, можно предполагать, протекала Свияга в 
период её возникновения. Следует отметить, что в районе с. Бол. 
Ключищи это расстояние не превышает 3,5 км. От вершины излучи¬ 
ны берег круто поворачивает влево и уходит на запад на 5 км, после 
чего принимает прежнее, почти меридиональное направление. Боль¬ 
шую часть местности внутри излучины, т. е. её левобережья, зани¬ 
мает надпойменная аллювиальная терраса, высотою 15—20 м. Воз¬ 
можно, что она синхронична первой надпойменной (вюрмской) тер¬ 
расе долины Волги. Поэтому образование Ульяновской излучины 
р. Свияги можно, предположительно, датировать довюрмским 
временем. 

Из других местных изменений Свияги надо отметить смещение 
её предустьевой части, сопровождавшееся перехватом р. Сулицы, 
впадавшей непосредственно в Волгу. Описание этого события дано 
В. Н. Сементовским (1951), который датирует его второй половиной 
четвертичного периода. 

Такова, в общих чертах, история образования Свияги из верхнего, 
большего отрезка пра-Свияги, после разрыва её Берлинской дисло¬ 
кацией. Нижний отрезок пра-Свияги продолжал течь в прежнем на¬ 
правлении в виде незначительной реки, из которой в последствии 
сформировалась Уса. Вопрос о порядке её развития не может рас¬ 
сматриваться в настоящей статье, как не имеющий прямого отноше¬ 
ния к её 'содержанию. Указанная перестройка гидрографической 
сети в бассейне пра-Свияги не затронула её верхнего течения, нахо¬ 
дившегося севернее Приволжской возвышенности, так как там ориен¬ 
тировка наклона поверхности не изменилась. 

В миоцене, но возможно, что несколько позднее, чем пра-Свияга, 
перестроилась по той же схеме система пра-Ветлуги-Суры, сред¬ 
нее течение которой направилось в противоположную сторону и 
образовало р. Суру, нижнее осталось в системе Дона (р. Хопёр), а 
верхнее сохранилось как р. Ветлуга. 

13* 
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Изложенная концепция происхождения Свияги может встретить 
возражение в виде такого вопроса: куда могла уходить вода Сви- 
ягй в миоцене, если, согласно литературным данным, в то время 
ещё не было широтной части долины Волгина участке Гррький — 
Казань? Этот вопрос ставился самим автором концепции в докладе 
(1951), о котором сказано в начале статьи, и решался, как и в на¬ 
стоящее время, следующим образом. 

После регрессии палеогенового моря южную половину Русской 
равнины пересекали реки, продвинувшиеся сюда из её средней по¬ 
лосы, с территории Северо-Русской суши. В миоцене, как можно 
предполагать на основании данных Е. Н. Пермякова (1935), 
Е. В. Мил айовского (1940), Г. А. Масляева (1950), Н. Т. Сазоно¬ 
ва (1951) и др., появилась широтная зона поднятий на пространстве 
от Жигулей до верховий Оки включительно. Эти поднятия разор¬ 
вали не только Свиягу, но и ряд других рек, и этим обусловили 
образование новых рек, которые потекли от нового, южнорусского 
широтного водораздела на север. Наиболее значительными из них 
были: Свияга, Сура, Цна с Нижней Окой и Верхняя Ока (выше 
Калуги). 

За северным краем Приволжской возвышенности и в Подмосков¬ 
ной котловине они встретились со старыми реками (со своими 
прежними верховьями) и образовали большое озеро, которое на 
востоке замыкалось южной частью Вятского вала. Вода озера вско¬ 
ре начала переливаться через эту преграду в систему пра-Камы, 
перепиливая Вятский вал между Уразлинской и Услонской брахи- 
антиклиналями. Затем, когда озеро было спущено, то по его днищу 
текла только-что образовавшаяся большая река, водосборная пло¬ 
щадь которой превышала полмиллиона квадратных километров. 
Это была Волга, самостоятельно разрабатывавшая новую долину 
от устья Оки до свияжского порога (Вятский вал), за которым 
шло её продолжение к месту слияния с Камой. 

Так в миоцене начала формироваться волжская речная систе¬ 
ма, условия и процесс образования которой рассматриваются авто¬ 
ром в специальной статье, публикуемой в 1956 г. в журнале «Из¬ 
вестия Академии наук СССР* серия географическая». 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

После 1951 г. вопрос о прошлом р. Свияги затрагивался 
С. Г. Каштановым и Н. Н. Нелидовым (1954) и А. П. Дедковым 
(1955). 

В первой работе имеются следующие указания относительно 
Свияги и её притока р. Сельдь: «Из современных данных о рас 
пространении плиоценовых отложений и геологических условий за 
легания последних следуёт, что долина р. Свияги на отрезке о г 
с. Ст. Студенец (80 км ниже Ульяновска. Н. Б.) до устья была 
разработана... к началу среднего плиоцена... Не связанные с доли 
ной Палеосвияги, разрозненные выходы плиоцена в районе Улья 
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нювска и в 60 км от него на юг у с. Бектяшки указывают на нали¬ 
чие плиоценовых ложбин стока широтного направления, открываю-* 
щихся в долину Палеоволги — ниже устья Камы. В одной из таких 
ложбин заложена, повидимому, современная долина р. Сельдь». 
Из этих слов видно, что время образования долины Свияги, а так¬ 
же строение эрозионной сети прошлого (ложбины стока) авторы 
устанавливают на основании только стратиграфического материала, 
без учёта орографии и других элементов географического комплек¬ 
са данной территории в соответствующее время. 

А. П. Дедков, построения которого имеют такую же основу, от¬ 
мечает следующие моменты в дальнейшем развитии Свияги. В верх¬ 
нем плиоцене её долина доходила до с. Комаровка (30 км ниже 
Ульяновска ) л в самом начале четвертичного периода — до Улья¬ 
новска, где была перехвачена р. Сельдь, якобы впадавшая в Вол¬ 
гу, а в «среднечетвертичное» время была разработана верхняя 
часть современной долины Свияги. А. П. Дедков, как и авторы 
предыдущей работы, считает, что долина Свияги удлинялась путём 
вершинного роста. 

Итак, в обеих названных работах находим одинаковые построе¬ 
ния по интересующему нас вопросу, основанные всецело на геоло¬ 
гическом материале, которые поэтому можно назвать геологической 
концепцией развития речной долины. 

Концепция автора настоящей статьи основана на геоморфологи¬ 
ческом анализе соответствующей территории, опирающемся на её 
орографическое развитие со времени установления континентального; 
режима, а в некоторых случаях — и за предыдущий континенталь¬ 
ный период. При этом обязательно учитывается влияние геологи¬ 
ческих факторов на геоморфологический процесс. Это — географи¬ 
ческая концепция развития речной долины. 

Географическая и геологическая концепции, построенные на 
различных исходных положениях, привели авторов к существенно 
различным выводам. Не ставя себе задачу всестороннего рассмо¬ 
трения геологической концепции остановлюсь лишь на двух выво¬ 
дах, к которым она привела авторов отмеченных работ, а именно: 
о существовании плиоценовых ложбин стока широтного направле¬ 
ния и о перехвате Свиягой р. Сельди. 

Та часть Приволжской возвышенности, на которой должны бы¬ 
ли находиться указанные ложбины стока, расположена на восточ¬ 
ном крыле Ульяновско-Саратовской синеклизы, падающем на 
ю.-ю.-з. При этом высшие точки, возвышенности находились, ве¬ 
роятно, вблизи её восточного края, между Вятским валом и Жи¬ 
гулёвскими горами. Следовательно сток по предполагаемым лож¬ 
бинам должен был итти против наклона топографической поверх¬ 
ности и пластов. Если принять указание А. П. Дедкова о величине 
смещения на запад русла Волги с плиоцена до настоящего време¬ 
ни, то длина сельдинской ложбины достигала 130—150 км. Возни¬ 
кает вопрос: при каких условиях и когда могли образоваться лож¬ 
бины такого направления и столь значительных размеров? 
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Сопоставление древней ложбины у с. Бектяшки с сельдинской 
едва ли возможно, так как они развивались в различной обстанов¬ 
ке; первая расположена в прогибе между Жигулёвской и Борлин- 
ской флексурами, у основания смыкающего крыла последней. 

Соображения геоморофологического порядка позволяют ещё 
сильнее сомневаться в возможности перехвата Сельди Свиягой. 
И. С. Щукин (1933) отмечает, что необходимым условием перехва¬ 
та является «разность гипсометрических уровней соседних долин», 
причём имеется в виду, что более низкий уровень должен быть у 
реки-пер<ехватчицы. Имея в виду это положение надо отметить, 
что гипсометрический уровень устья Свияги был метров на 15 выше 
устья Сельди, которое могло (?) находиться на 250 км вниз по 
Волге от первого. При этом расстояние от места предполагаемого 
перехвата до устья первой был в 2—2,5 раза больше, чем до устья 
второй, вследствие чего уклон Свияги был, приблизительно, в 2,5 
раза меньше уклона Сельди. При таком соотношении уклонов пе¬ 
рехват Сельди был невозможен. 

Наконец, имеется прямое доказательство того, что такого пере¬ 
хвата не было. Дело в том, что перехваченный отрезок всегда ста¬ 
новится верховьем перехватчицы, дальнейшее развитие которой 
должно итти путем роста этого нового, верхнего звена. На это ука¬ 
зывают широко известные в литературе примеры из истории рек 
Чичиклеи, Пинеги и др. Река, совершающая перехват, не пересека¬ 
ет долину другой реки, а только врезается в неё и в то же время 
утрачивает свой исток, вследствие чего её вершинный рост не мо¬ 
жет продолжаться в прежнем направлении. Поэтому надо считать, 
что Сельдь возникла как обычный приток СвияГй в процессе фор¬ 
мирования её системы ег никогда не была самостоятельным прито¬ 
ком Волги. 

•і* $ 

Происхождение и развитие речной долины — это процесс гео¬ 
морфологический, протекающий в определённых физико-географи¬ 
ческих условиях, на определённом геологическом «фундаменте». 
Речная долина относится к категории тех форм земной поверхности, 
которые, по определению К. К. Маркова (1948), «создаются раз¬ 
личием экзогенных сил, их’ географической (климатической) спе¬ 
цификой». Прошлое этой формы поверхности, являющееся предме¬ 
том частной геоморфологии, должно изучаться методами геогра¬ 
фии. А методам геологии решающая, даже исключительная роль 
принадлежит в том разделе науки, который К. К. Марков называет 
общей геоморфологией. 
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О НЕПОВЫШЕНИИ КЛАССА а НЕДЕЙСТВИТЕЛЬНЫХ 
ФУНКЦИЙ БЭРА 

§ 1 

Операция предельного перехода, вообще говоря, приводит 
к функции /(х) более высокого класса, чем классы, к которым 
принадлежат функции последовательности 

{/»(*)}• 

Но при некоторых условиях и для некоторых пространств 
образов повышения класса предельной функции не происходит. 
Так, для действительных функций известно, что условие равно¬ 
мерной сходимости последовательности функций п(х)} доста¬ 
точно, чтобы повышения класса предельной функции /(х ) не 
происходило. 

Вопросом о повышении класса бэровских функций занима¬ 
лись и занимаются наши советские ученые: Гагаев Б. И., 
Александров П. С., Келдыш Л. В., Лузин Н. Н. и др. 

В настоящей работе доказываются теоремы о необходимых 
и достаточных условиях для того, чтобы предел последова¬ 
тельности некоторых недействительных функций Бэра опреде¬ 
ленного класса <* был бы функцией того же класса а. 

Эти теоремы являются обобщением результатов, получен¬ 
ных Гагаевым Б. И. („О сходящихся последовательностях 
функций, измеримых В“. Рипб. МаіЬёш. Т. XVII) и Александро¬ 
вым П. С. („О так называемой квазиравномерной сходимости*. 
„Успехи математических наук“ т. III, вып. 1 (23) 1948 года). 

Здесь мной в некоторой мере используется условие квази¬ 
равномерной сходимости, данное Александровъ^* П. С. на слу¬ 
чай функции, определенных в любом топологическом простран¬ 
стве (обобщение определения, данного Арцела для непрерыв¬ 
ных функций). 
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Определение (6) 


Последовательность функций 

Іи /а, (1) 

определенных в топологическом пространстве Я, сходящаяся 
во всех точках этого пространства к функции /, называется 
сходящейся квазиравномерно в пространстве Я, если всякому 
*]>0 и всякому натуральному числу 14 можно подобрать ко¬ 
нечное или счетное множество открытых множеств 

Го, Г і, Г\ 2 ,..., Гк ,.... (2) 

покрывающих в своей совокупности все пространство Я, и на¬ 
туральных чисел. 

Йо» Л|, Не, ... , Нк, ... • (3) 

больших чем 14, таким образом, что для всех 
х^Гк, к= 1 , 2 , 3 ... 
будет выполняться неравенство 

|/(х)-/л А (*)|<е (4) 

Приведем еще два определения, которые будут нужны в 
дальнейших рассуждениях (эти определения даны Куратовским). 

Определение (4) 

Назовем замкнутые и открытые множества мультипликатив¬ 
ными и аддитивными множествами класса 0. Счетные произве¬ 
дения (соответственно суммы) множеств класса <а назовем 
множествами мультипликативными (соответственно аддитивны¬ 
ми) множествами класса а. 

Определение (4) 

Функция /(х) есть функция класса а, если для всякого 
открытого подмножества О пространства образов У множество 
/ -1 (О) (прообраз множества О) есть аддитивное множество 
класса а. 

В своих теоремах (2) Гагаев Б. М. рассматривал функции 
класса а в смысле Куратовского, которые отображают метри¬ 
ческое пространство х в подмножество метрического простран¬ 
ства У со счетной базой. 

Александров П. С. в своих теоремах (5) дает необходимые и 
достаточные условия того, чтобы предел последовательности не¬ 
прерывных отображений финально компактного топологического 
пространства х в метрическое пространство У был тоже функ¬ 
цией непрерывной (для а — 0). 
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Введем теперь определения функций класса а с точностью 
до е в соответствии с классификациями Бэра и Куратовского. 

Определение I 

Функция /( х ) называется непрерывной в точке х с точно¬ 
стью До е, если для всякого 8>е существует такая окрест¬ 
ность точки х, что для любой точки х, принадлежащей этой 
окрестности, справедливо 

рі/Ч*), /(*)]<«. 

Пределом сходящейся последовательности функций / п (х ) 
класса о — 1с точностью до е является функция /(х) класса а 
с точностью до е, если она не принадлежит классу а—1 с точ¬ 
ностью до е. 

Нулевому классу с точностью до е принадлежат функции 
непрерывные с точностью до е. 

Аналогичные определения и для функций класса а, где а 
есть число второго рода. 

Определение II 

Функция /(х), заданная на некотором топологическом про¬ 
странстве X, называется функцией класса а Бореля с точностыб 
до е, если для любого положительного числа 8>е существует 
такая совокупность множеств 2ГС, имеющая элементами аддитив¬ 
ные множества класса а, и мощность которой равна мощности 
базы окрестностей пространства У, что для всякой точки х 
пространства X существует, содержащее точку х, аддитивное 
множество класса а, принадлежащее 9Л, образ которого лежит 
в сфере диаметра ^8. 

В случае Же, если е == 0 и пространство У имеет счетную базу, 
это определение совпадает с определением Куратовского, т. е. 

Определение II'. 

Функция /( х ) называется функцией класса а, если для вся¬ 
кого і>0 прообразом всякой открытой сферы диаметра не 
больше т являются аддитивные множества класса <*. 

Действительно из определения II в случае, когда е = 0 и 
пространство образов имеет счётную базу, следует, что функ¬ 
ция /(*), заданная на некотором топологическом пространстве 
X, будет функцией класса <*, если для любого 8 > 0 существует 
такая последовательность \2 п ) аддитивных множеств класса а, 
что 
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Но на основании теоремы Б. М. Гагаева, являющейся обоб¬ 
щением теоремы Лебега на случай недействительных функций 
(о необходимых и достаточных условиях для того, чтобы 
функция была класса а) следует, что /(х) будет функцией 
класса а в смысле Куратовского. 

В настоящей работе доказываются теоремы о неповышении 
класса <* с точностью до е функций, т, е. теоремы о необходи¬ 
мых и достаточных условиях того, чтобы предел последова¬ 
тельности функций класса а с точностью до е, отображающих 
топологическое пространство X в метрическое пространство У, 
был также функцией класса а с точностью до е. 

При этом понимаются классы в смысле Куратовского, кото¬ 
рые для некоторых пространств X и У совпадают с классами 
Бэра. 

Теорема I. 

Пусть дана сходящаяся последовательность 

и(х), / 2 (х), .... /п(х), ... ( 1 ) 

функций класса а с точностью до е, отображающих топологи¬ 
ческое пространство X в метрическое пространство У. Для 
того чтобы предельная функция /( х ) была функцией класса о 
с точностью до е, необходимо, чтобы ( 2 ) для любого положи¬ 
тельного числа 7 0, любого натурального числа N и любой 
точки х пространства X можно было найти такое аддитивное 
множество М класса а, чтобы для точек его существовала 
такая функция последовательности ( 1 ), что при я>ЛГ выполня¬ 
лось 

РІ/4*)» /(•*)] <2е+тг, 

и множество множеств М имело мощность, равную мощности 
базы пространства У. 


Доказательство 

Пусть х — некоторая точка пространства X, в которой по¬ 
следовательность {//>(.*)} сходится к функции /(х). Тогда для 
любого N можно найти такую функцию 

(х), что при я>7Ѵ 

РІ/я-Й, /(*)]<-^- . (3) 

Но /п^(х) есть функция класса а с точностью до в, следова¬ 
тельно, существует некоторое аддитивное множество Е„ класса 
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«, содержащее точку х, образ которого лежит в открытой сфе¬ 
ре диаметра не больше е + -2-. 

Предельная функция /( х ) есть также класса а с точностью 
до е. Следовательно, существует аддитивное множество Е 
класса а, содержащее точку л:, образ которого лежит в откры¬ 
той сфере диаметра не больше е-(-~. 

Пусть Хі — какая-либо точка пересечения Еп ѣ Е, отличная от 
х, где Еп'Е есть также аддитивное множество класса а. 

Тогда будем иметь: 


-РЬМ*0,/(*і)]<РІ /п~ х (хг), /п-(*)] + Р[/п-Лх), /(х)] + 

+ РІ/Й,/(-х:і)]<е + ^- + ^-+^ + -^ = 2е + Т. 

Так как, с другой стороны, всякая точка пространства У 
принадлежит одной из окрестностей, входящих в базу, то мно¬ 
жество построенных аддитивных множеств будет иметь мощ¬ 
ность, равную мощности базы. 

Отсюда следует, что условие (2), сформулированное в тео¬ 
реме, выполняется, что требовалось доказать. 


Теорема II. 

Пусть дана сходящаяся последовательность \/п (л:)} функций 
класса а с точностью до е, отображающих топологическое про¬ 
странство X в метрическое пространство У. 

Для того чтобы предельная функция /( х ) была функцией 
класса а с точностью до е, достаточно, чтобы (3) для любого 
положительного числа і:>0 и для каждой точки х^Х суще¬ 
ствовало такое аддитивное множество Ех класса а, что 

Р [/п(х), /(х)]<т для * ^ Ех, 

а множество множеств Ех имело мощность, равную мощности 
базы пространства У. 

Доказательство. 

. Предположим, что последовательность {/ л (х)} функций класса 
а с точностью до е сходится к предельной функции /(х) и 
условие (3) выполняется. 

Докажем, что /(х) есть функция того же класса <*. 

Пусть у — произвЪльное положительное число. 

Нужно для каждой точки х ^ X подобрать такое аддитив¬ 
ное множество класса а, чтобы образ его лежал в открытой 
сфере диаметра 8>е. 


205 



Согласно условию (3), существует аддитивное множество 
Ех класса а, содержащее точку х и такая функция /п-(х), что 
на Ех справедливо 

Р 1Л*(*),/(*)]<-*-. 

С другой стороны, функция /п- х {х), по условию теоремы, есть 
функция класса а с точностью до е. Следовательно, существует 
такое аддитивное множество Г: х класса а, содержащее точку 
х, что образ его на У с помощью отображения /, п - х (х) лежит 

в открытой сфере диаметра е -і- • 

Пересечение множеств Ех и Г~ х , т. е. Ех -Гх, есть аддитив¬ 
ное множество класса а. 

Пусть Хі и х 2 — какие-либо две точки этого пересечения. 
Тогда будем иметь: 

РІ/(-Кі), /(*2)]<р[/(-*і), /п х (Хі)\+р[/ п - х (Хі), /п-((Х2)] + 

+ Р \/п х (Х2), /(**)] <Л_ + е+ -^+=е+ Т , 


РІ/(*і), /(-**)]< * + Т- (5) 

Так как т— произвольное положительное число, то (5) пока¬ 
зывает, что аддитивные множества Я*-Г* являются искомыми. 

1 Множество множеств Ех-Гх, очевидно, имеет мощность, 
равную) мощности базы пространства У. 

Следовательно, предельная функция /(х) есть функция клас¬ 
са <* с точностью до е. 

Теорема доказана. 

Рассмотрим случай, когда е = 0. 

Тогда из теоремы I и II непосредственно будет следовать 
теорема: 

Теорема III. 

Пусть дана сходящаяся последовательность {/л (*)}функций 
класса а, отображающих топологическое пространство X в 
метрическое пространство У. 

Для того чтобы предельная функция /(х) была функцией 
класса а, необходимо и достаточно, чтобы для любого положи¬ 
тельного числа у > 0, натурального числа N и для каждой точ¬ 
ки х^ X существовало такое аддитивное множество Е х класса 
а, что при 

Р \/п(х) у /(*)]< т ДЛЯ х^Ех, 

и множество этих множеств Е х имело мощность, равную мощ¬ 
ности базы пространства У. 

20<і 



Из теоремы III для метрических пространств образов со 
счетной базой непосредственно следует, согласно определению 
ІГ, теорема (4) Б. М. Гагаева: 

Теорема IV. 

Для того чтобы предельная функция /( х ) сходящейся по¬ 
следовательности {/п (.*)} функций класса а, отображающих 
топологическое пространство X в метрическое пространство У 
со счетной базой, была функцией того же класса а, необходимо 
и достаточно, чтобы для всякого т^>0 можно было найти та¬ 
кие аддитивные множества Е„ класса а, что 

ІЕ п = Х 

і 

и для каждого Е п и последовательности {/„ (л:)} имелось функ¬ 
ция /*„ (л:), удовлетворяющая условию 

РI/ (■*), /** С*)1 < У Для х^Е п . 

Замечание. 

Если е^>0, то даже в том случае, если пространство У 
имеет счетную базу, в определении II из условия, что образ 
аддитивного множества лежит в открытой сфере, не следует, 
что образ его является открытой сферой. 

Убедимся на следующем примере: 

Пример. 

Рассмотрим функцию /(*), определенную на отрезке |0,1) 
следующем образом: 



П х )~ - , если и — Сх<С~, 

/( х) = 0 , если 

Пространство V состоит из точек: 



Эта функция, по определению II, является непрерывной с точ¬ 
ностью до 1. 

Возьмем точку х — —. 

4 
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Пусть 3 = 1,2. Тогда на интервале 1^/(д:) лежит в откры¬ 

той сфере с центром в точке -У = у радиуса 0,6. 

Но эта сфера содержит точку у, которая является образом 
1 

точки —. 

4 

Следовательно, нельзя найти никакого открытого множества 
на отрезке [0,1], образ которого являлся бы открытой сферой 
в пространстве У, содержащей точку 


1 


■'(т> 


§ 2 

Монотонно сходящиеся последовательности функций. 

Введем понятие монотонно сходящейся последовательности 
функций класса а, следуя определению Александрова П. С. 
Определение. 

Назовем сходящуюся последовательность {/л(х)} функций 
класса а, отображающих топологическое пространство X в метри¬ 
ческое пространство У, монотонной, если для любого натураль¬ 
ного числа п и любого л^Х выполняется 

ріЛ^Л+і^Жрі/И./.Сх)], 

где /( х ) есть предельная функция последовательности 

\Мх)\. 

Найдем необходимые и достаточные условия для того, 
чтобы класс предельной функции монотонной сходящейся 
последовательности не повышался. 

Докажем следующую теорему: 

Теорема VI. 

Для того чтобы монотонная последовательность 

и (•*)> /г (.*)>• ••, /«(*),••• (1) 

функций класса а сходилась к предельной функции /( х ) класса а, 
необходимо и достаточно, чтобы для любого положительного 
числа ^ множество Е, на котором она задана, можно было раз¬ 
бить на множество аддитивных множеств Е 3 класса а мощности, 
равной мощности базы пространства У, таких, что на Е 5 выпол¬ 
нялось неравенство 

Р 1/И, /п*(х)]< Ч, (2) 

где любое число, которое больше некоторого М. 
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Замечание 1. Если же последовательность (1) не монотонная, 
то неравенство (2) справедливо лишь для некоторого п $ , а не 
для всех что и доказано в предыдущих теоремах. 

Доказательство 

Условие необходимо. 

Предположим, что все функции монотонной сходящейся 
последовательности (1) и предельная функция /(х) суть функции 
класса а. 

Докажем, что условие (2) выполняется. Действительно, со¬ 
гласно доказанным теоремам настоящей главы, для произволь¬ 
ного положительного числа •») можно найти множество Яй адди¬ 
тивных множеств Ец класса а, таких, что 

Е=%Е $ , 

и множество Яй имело мощность, равную мощности базы про¬ 
странства У, чтобы для любого п и для всех х^Е 3 выполня¬ 
лось неравенство: 

Р [/(•*)> /«(*)] <ч- (3) 

Так как последовательность (1) сходится к функции моно¬ 
тонно, т. е. по определению, 

Р [А*). /л + 1 О*)] < р [/(*), /п (*)Ь 

то неравенство (3) и подавно выполняется для всех натураль¬ 
ных чисел, которые ^>п 8 . 

Следовательно, 

РІ/С*). /»,(*)1<Ч 

выполняется для любого п 8 , которое больше некоторого нату¬ 
рального числа А 1 8 {х^Е$). 

Необходимость условия доказана. 

Достаточность же условия очевидна. 

Таким образом теорема VI доказана. 

Замечание 2. 

В частности, неравенство (2) может выполняться на всем 
данном множестве Е. (Примеры функций, иллюстрирующих 
доказанные теоремы, приведены в конце). 

В дальнейших рассуждениях воспользуемся понятиями равно¬ 
мерной сходимости последовательности функций и компактного 
топологического пространства. 

Так как для компактного пространства X из всякого покры¬ 
тия открытыми множествами можно выделить счетное покрытие, 
то из теоремы VI для а = 0 следует теорема П. С. Алек¬ 
сандрова: 

0197. Ученые записки УГПИ— 14 
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Теорема VII. 

Пусть 

Гі(х), / 2 (х), .... /„(х),... (1) 

есть сходящаяся монотонная последовательность непрерывных 
отображений (<х = 0) компактного топологического простран¬ 
ства X в метрическое пространство У. Для того чтобы пре¬ 
дельное отображение /(х) было непрерывным, необходимо и 
достаточно, чтобы последовательность (1) сходилась в X равно¬ 
мерно. 

Доказательство. 

Условие необходимо. 

Предположим, что функция /( х ), являющаяся пределом после¬ 
довательности непрерывных функций / л (х), есть функция непре¬ 
рывная, и пространство X компактно. 

Докажем, что последовательность (1) сходится к функции 
/(х) равномерно. 

Действительно, согласно теореме VI, определим для любого 
положительного числа Е множество открытых множеств Е а . 
Эти множества покрывают все пространство X. Вследствие 
компактности пространства X, из этого множества открытых 
множеств можно выделить счетное покрытие: 

Еі , Е 2 ,..., Е к .... ( 2 ) 

Из условия монотонной сходимости данной последователь¬ 
ности (1) непрерывных функций получим 

Д 1 <Д 2 <Яз<...<Д*<.... (3) 

По теореме Гейне-Бореля, компактное пространство, имею¬ 
щее счетное покрытие, содержит конечное покрытие. 

Тогда существует такое натуральное число ІЯ, зависящее от 
г (А/, ), что * 

Е К =Х. 

Значит, при всех »>Ми для всех х^Х имеем: 

РІ/(*)> /я (х)] < е, 

т. е. последовательность (1) сходится к функции /(х) равно¬ 
мерно, что требовалось доказать. 

Так как достаточность условия очевидна, то теорема VII 
доказана. 
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Примеры 


А. МОНОТОННО СХОДЯЩИЕСЯ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 

Пример 1. 

На отрезке [0,1] определим функции /л(х) следующим об¬ 
разом: 

/ п (х) равен всюду, кроме точек — (/га = 1, 2, 3. ..), единице, 

• т 

1 2л — 1 

а в точках — они равны -. 

т п 

Очевидно, функции /„ (х) являются функциями первого класса, 
так как на отрезке [0,1] они имеют счетное множество точек 
разрыва. 

Предельная функция /‘(х) = 1іт/ я (л) всюду, кроме точек — 

т 

(т — любое целое число), равна 1, а в точках — она равна 2. 

т 

На основании теоремы Бэра предельная функция /(х) есть 
тоже функция первого класса (как точечно-разрывная функция). 
{ /п{х)\ есть последовательность монотонная. 

Пусть е произвольное положительное число. ^Например, 

-±> 

Подберем натуральное число N такое, чтобы при 
выполнялось неравенство 

Р [/(*),/.(*)!<• ' К) 


В данном случае 


/(*)—/„(*) I <«- 


2л —II 


<е = 


откуда — <^е; п >-- = 10. За N можно принять — =10. 

п г е 

Тогда при всех »]>М=10 выполняется неравенство (4) навеем 
данцом множестве /Г = [0,1]. 

Пример 2. 

Функции /л (х) определены на отрезке [0, 1] следующим об¬ 
разом: 

/я(х) равнь» нулю на отрезке [0,1], кроме рациональны* точек 
вида — правильная дробь^ отрезка , 1 где /я (х) 

равны 
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Все функции /я {х) первого класса, как точечно-разрывные 
функции на всяком совершенном множестве. 

Предельная функция /(лс) равна нулю во всех иррациональ¬ 
ных точках, а во всех рациональных точках вида — она равна — . 

я я 

Эта функция тоже первого класса. 

Последовательность / п (х ) монотонная. 

Для всякого е неравенство |/(•*)— / л (х) | <е выполняются 

. 1 

на всем отрезке при я> —. 

е 

Пример 3. 

Функции /п(х) определены на отрезке [0, 1] следующим об¬ 
разом: 

/п(х ) равна нулю всюду на отрезке [0,1], кроме рациональ¬ 
ных точек вида отрезка Го, ——1, где они равны— (— —пра- 

я [ л+1] <7\? 

вильная дробь). 

Все функции /я(х) первого класса. 

Предельная функция /(*), равна нулю всюду, кроме рацио¬ 
нальных точек вида —, где она равна — (дф\). 

я я 

Она является также функцией первого класса. 

Последовательность {/л (х)) монотонная. Здесь Ек являются 
замкнутыми множествами. (Аддитивными множествами класса 1.) 
Для любого е>0 выполняется: 

I /(*)—/*(*) I <« 


на множествах Ек . 

Во всех предыдущих примерах рассматривались действитель¬ 
ные функции. 

Рассмотрим пример на случай недействительных бэровских 
функций. 

Пример 4. 

Возьмем за множество значений функций Е п (х) Гильбертово 
пространство и определим функции Е п (х) следующим образом: 
в точках х, в которых функции /п(х) предыдущего примера 3 
равна нулю, Е„(х) положим равными (0, 0, 0...), а в точках, 

в которых /п(х) равны —, пусть функции Е п (х) равны точкам 
Гильбертовского пространства, у которых все координаты у т 
при тфя равны 0, а Эти функции М*) первого 

класса. 

Предельная функция Е(х) также первого класса. Множества 
Ек те же, что и в предыдущем примере 3. 
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В. НЕМОНОТОННЫЕ СХОДЯЩИЕСЯ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ БЭРОВСКИХ ФУНКЦИЙ. 


Пример 5. Пусть функции / я (х) определены на отрезке [0, 1]. 
Пронумеруем каким-либо способом множество рациональных 
точек отрезка [0, 1]. 

Пусть они будут: п, г 2 , г к . 

Определим функции / п (х ) следующим образом: 

/п(х) равны нулю всюду на отрезке [0, 1], кроме двух 


точек 


1 

V 2 


и г к , где они равны 1. 


Очевидно, функции / п (х ) первого класса. 

Предельная функция /(х) равна нулю всюду на отрезке [0, 1], 

кроме точки , где она равна І; она тоже первого класса. 

Совокупность Ек для любого е>0 состоит из множества Е 0 , 
состоящего из всех иррациональных точек отрезка [0, 1] и 
множеств Ек, состоящих из одной точки г*. 

На множествах Е к для е>0 выполняется 


| /п (х ) —/{х) | < е, если хфг п . 

Последовательность {/лС*)} не монотонная. Здесь нельзя найти 
такого числа №, чтобы при всех неравенство (1) было 

справедливо на Е к . В данном примере 5 рассматривались 
действительные функции. 

Построим соответствующий пример для недействительных 
функций. 4 


Пример 6. 

Пусть Е п (х) во всех точках отрезка [0, 1), кроме двух 
точек и г к , равны нулевой точке Гильбертова простран- 


Ѵ~2 

ства (0, 0, 0,.), а в точках 


1 


Ѵ2 


и Гк они раввы точке 


( 1 , 0 , 0 , 0 ,.). 

Дальше рассуждения такие же, как и в предыдущем при¬ 
мере 5. 


Пример 7. 

Функции / п {х) определены на [0, 1]. 

Пусть пространством образов У является пространство т, 
т. е. пространство последовательностей целых чисел. Пронуме¬ 
руем каким-либо образом множество рациональных точек от¬ 
резка [0, 1], пусть они будут: Гх, г 2 , г 3 ,..., г*,... Определим 
функции Л (х) следующим образом: 

1 


/п{х) = (_уі (х), у 2 (х), ..., Уп(х), где, если хфг„ и хф 


У2 ’ 
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все у т — 1, в точках г„ функции ук = 1, если кф ли уь = 2 при 
к — п ; в точке гр~ уі = 2, все остальные у к = 1. 

Функции /п(х) являются функциями нулевого класса с точ¬ 
ностью до 1. 


Для предельной функции /( х ), если хф-^~ все ук = 1, в 
точке -у~ уі = 2, все остальные ук= 1. Эта функция нулевого 


класса с точностью до 1. 

Для любого 8>1 совокупность множеств Е п состоит из 
одного множества, равного всему отрезку [0,1], на котором 
выполняется 


Р!/(•*), Л(*)]<3 (8>е = 1). 
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СВЯЗЬ МЕЖДУ БЭРОВСКИМИ ФУНКЦИЯМИ И 
В-ФУНКЦИЯМИ. 

Работа относится к дескриптивной теории функций. Идея 
предельного перехода играет фундаментальную роль во всех 
математических науках. Наиболее часто встречающийся в ма¬ 
тематическом анализе случай — это взятие предела сходящейся 
последовательности функций. 

Основной вопрос дескриптивной теории функций, — это воп¬ 
рос о том, каковы те функции, которые могут быть получены, 
исходя из непрерывных функций, при помощи предельного 
перехода. Эти функции названы бэровскими функциями. 

На развитие математики последнего полустолетия оказывает 
огромное влияние теория множеств. 

В анализе уже давно невозможно пользоваться одними мно¬ 
жествами действительных и комплексных чисел; различные 
типы так называемых „абстрактных" пространств заняли прочное 
место в построении математического анализа, а также таких 
дисциплин,как теория функций, теория вероятностей, функцио¬ 
нальный анализ и др. 

В настоящее время стало невозможным излагать элементар¬ 
ные вопросы теории точечных множеств и функций, ограничи¬ 
ваясь лишь случаем числовой прямой (континуума), или даже 
п — мерного Эвклидова пространства. 

В математике приобрело большое значение понятие метри¬ 
ческого (а в значительной степени и топологического)простран¬ 
ства. 

В настоящей работе рассматриваются бэровские функции, 
дающие отображение одного абстрактного пространства в дру¬ 
гое, а именно, отображение топологического пространства X в 
метрическое пространство У. 

Следуя терминологии Хаусдорфа, назовем эти функции не¬ 
действительными (или общими) бэровскими функциями в отли- 
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чие от действительных функций, для которых пространством 
образцов является арифметический континуум (множество дей¬ 
ствительных чисел). 

Для изучения этух функций чрезвычайно важно знать свой¬ 
ства тех множеств, которые являются прообразами открытых 
и замкнутых множеств в отображениях, доставляемых этими 
функциями. Это—множества, впервые рассмотренные Борелем; 
они названы борелевскими множествами, или Д-множествами. 

Воспользуемся некоторыми понятиями и определениями. 
Пусть функция _У = (/лО отображает пространство А" в простран¬ 
ство У. Условлено обозначать через І.Ѵ(;<31, где С} V, множе¬ 
ство всех точек х пространства X, для которых у =/{х) ^ С?. 
Множества [у ^О}, [у^Д], где О пробегает все открытые в У, 
а Д—все замкнутые в У множества, называются лебеговскими 
множествами функции у = /(*). 

Функции, лебеговскими множествами которых являются Д- 
множества, называются Д-функциями (Д-отображениями). 

Функция у=/(х) называется Д-функцией класса а, соглас¬ 
но классификации Куратовского, и обозначается ( М а , //“), если 
каждое множество |у ^ О] есть М а , а каждое \у ^ Д] есть М а , 
где М а и ЛД— лебеговские множества, причем М образуют 
о-систему, а их дополнения ЛЛЗ-систему. 

Рассмотрим вопрос о том, какую связь можно установить 
между бэровскими функциями и Д-функциями. 

Будем исходить из следующей известной теоремы. 

Теорема (*) 

„Бэровские функции /“ суть функции класса (М а , 7Ѵ а ).“ 

Иными словами можно сказать так: 

„Функции класса о по классификации Бэра являются функ¬ 
циями того же класса а по классификации Куратовского*. 

Обращение теоремы (*). 

В случае действительных функций теорема (*) допускает 
обращение, т. е. 

„Функции класса ( М а , №) суть бэровские функции /“*. 

В случае же произвольного пространства образов это утвер¬ 
ждение может оказаться ложным, если только а-^-0. При 
а = 0 функции класса (С?, Д], где О обозначают открытые, а Д — 
замкнутые в X множества, непрерывны. Разберем следующие 
примеры. 

Пример 1. 

Пусть X есть связное множество, содержащее больше одной 
точки, а У —множество, состоящее из двух постоянных чисел 
а и Ь. 

Постоянная функция <р = а (на множестве X) есть функция 
непрерывная; она принадлежит классу (О, Д), так как все 
пространство открыто (замкнуто). 


216 



То же можно сказать и о постоянной непрерывной функции 
<Р — Ь (на множестве X). Эти две функции являются единствен¬ 
ными непрерывными и единственными бэровскими функциями 
на множестве X. 

Пример 2. 

Пусть Хи У те же множества, что и в первом примере. Пусть 
функция 9 = а в одной только точке, и она равна Ь в остальных 
точках множества X. Эта функция принадлежит к классу [До, 
<?8], так как одна точка есть Де, а дополнение — <38. Но эта 
функция у не является функцией первого класса ( 9 1 ), так как 
она не есть предел непрерывных бэровских функций, рассмо¬ 
тренных в примере 1 . 

Таким образом, первый пример подтверждает справедливость 
обращения теоремы (*) для <х = 0 ; на втором же примере убеж¬ 
даемся, что для других классов это обращение может оказать¬ 
ся несправедливым. 

Рассмотрим теперь для бэровских функций те пространства 
образов, для которых теорема (*) обратима. 

Известно, что эта теорема обратима, если пространством 
образцов является я-мерное Эвклидово пространство, каково 
бы ни было метрическое пространство, на котором задана функ¬ 
ция. 

я-мерное Эвклидово пространство 3?" есть, по определе¬ 
нию, множество комплексов действительных чисел. 

у — СѴь У*> • •»» У») с расстоянием 
Р(У, у") = |/ ІСуі'-УіУ, 

•где 

У' = (уі', У/, .... Уп') и/ = (УЛ уг\ .... Уп) 

являются какими-либо точками пространства. Определить функ¬ 
цию у — (уі, Уз,..-, Уп) это значит определить каждую коорди¬ 
нату ук, как действительную функцию Ук(х), тогда имеем 

у = (уі(х), у 2 (х),уп(х)). 

Таким образом, для Эвклидова пространства образов справед¬ 
лива теорема: 

„Функция класса ( М а , УѴ“) суть бэровские функции / а “. 

Докажем теперь обратимость теоремы (*) на случай Гиль¬ 
бертова пространства образов. Как известно, точками простран¬ 
ства Гильберта являются всевозможные такие комплексы 
действительных чисел 

Х = (Хі, х 2 ,..., х п , -), 
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что ряд 2 х * сходится, где хі, х 2 ,..., х„, - называются 

» 

і 

координатами точки х. 

Это пространство метрическое. 

ЕСЛИ Х' = (Хі\ Х 2 , . . . , Хп ,....) 
в х" = (*Г, х 2 ", .... х р ", 

две точки этого пространства, то его метрикой будет число 
Р(*і' Х ") = у /Г %(х/-хГ) 2 . 

Пусть пространством образов К является пространство Гиль¬ 
берта, точки которого обозначим 

?} (.Уі> У%> • • • > Ул\ 

где Уі, У 2 ,.... Уп, -— координаты точки т). 

Задать отображение пространства X в Гильбертово простран¬ 
ство У. 

Ч —/(*), х ^Х> 

это значит определить каждую координату уи как действитель¬ 
ную функцию^* =/*(х), и тогда отображение Нх) есть совокуп¬ 
ность счетного множества действительных функций: 

Уі =Л (•*), У2 —/* (•*), • • •» Уп =/п (■*),.... 

Прежде чем доказывать теорему об обратимости теоремы (*) 
для Гильбертова пространства образов, докажем предваритель¬ 
но следующие теоремы: 

Теорема 1. 

Если последовательность бэровских функций \/п{х)\ класса 
^а, заданной на топологическом пространстве X, сходится 
равномерно к функции /(•*), то /(х) есть также бэровская 
функция класса ^ а. 

(Эта теорема известна для действительных функций и для 
некоторых частных случаев недействительных функций. Здесь 
доказывается для любого метрического пространства образов). 

Доказательство этой теоремы будет следовать из теоремы 
Хаусдорфа (* *): 

„Если функции / п (х) принадлежит классу (М а , №), где М обра¬ 
зуют о-систему, а N —8-систему, и / я (х) равномерно схо¬ 
дятся к /(х), то /( х ) есть также функция класса (М*, №). 

Действительно, функции / п (х), будучи бэровскими класса 
^а, являются, на основании известной теоремы (*), 5-функ¬ 
циями класса ^а. 

На основании же теоремы Хаусдорфа (* *), функция /(х) 
будет 5-функцией того же класса ^<х. 
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С другой стороны функция /(л), как предел последователь¬ 
ности бэровских функций, класса а, является бэровской функ¬ 
цией класса <!а+1. Но, согласно теореме (*), класс ее не 
может быть выше а, ч. т. д. 

Теорема И. 

Для того дтобы отображение = /(л) топологического 
пространства X в пространство Гильберта У было ^-отобра¬ 
жением класса а, необходимо, чтобы все функции (координаты) 

Уп=/п(х) 

были действительными Д — функциями класса не выше а-|-1. 

Доказательство. 

Пусть /( х ) есть Д-отображение класса а пространства X 
в пространство Гильберта У, определяемая совокупностью 
действительных функций (координат): 

Ух =/і (х), уг =/ 2 (х), у п —/п (. х ),- 

Тогда множество прообразов любого замкнутого множества 
в У является множеством (Ѵ 1 , а множество прообразов любого 
открытого множества будет множеством М а . Рассмотрим мно¬ 
жество прообразов точек, когда какая-либо отдельная коорди¬ 
ната /к(х) принимает замкнутое или открытое относительно 
числовой оси множество значений. 

Множество, лежащее на числовой оси и замкнутое относи¬ 
тельно ее, будет замкнутым и относительно пространства У. 
Следовательно, множество прообразов его будет попрежнему Л( а . 

Множество, открытое относительно числовой оси, будет 
для пространства У множеством 08 (пересечением открытых 
множеств).. Следовательно, множество прообразов его будет 
множеством М а + а потому и функция /* ( х) есть Д-функция 
класса <* +1. 

Следствие. 

Для того чтобы отображение т\ — /(х) топологического 
іространства X в пространство Гильберта У было Д-отобра- 
жением класса <*, необходимо, чтобы /к(х) (координаты) были 
бэровскими функциями класса а+1. Это следует из того, что 
«а основании теоремы II функции /* (х) являются Д-функциями 
класса <*-М» а так как функции /к(х) являются действитель¬ 
ными функциями, то на основании обращения теоремы (*)), они 
являются бэровскими функциями того же класса <* +1. 

Теорема III. 

Если пространство образов У есть пространство Гильберта и 

2 Зир/2 (*)<*>, 
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где Р —некоторое постоянное число, то 5-функции класса * 
являются бэровскими функциями клссса а. Пусть имеем функ¬ 
цию /(х), которая является 5-функцией класса а и опреде¬ 
ляется совокупностью действительных функций (координат): 

Уі =/і (л), У 2 =/2 ( х ),..., у п = и (х). 


Функция /(х) является пределом последовательности \Р т) (х)\ 
функций, определяемых совокупностью действительных функ¬ 
ций (координат). 

у(т) =/! (х), у^ =/ 2 (х),у#) =/д, (х), у< к т > = О при к > N. 

Докажем, прежде всего, что последовательность \/ (т) (х)\ 
сходится к функции /(л) равномерно. Действительно, согласно 
условию теоремы, для всякого е >0 можно найти такое А', 
что при п^>М выполняется 

Р 2 \/ (т >(X), /(X)] = 2/ 2 * (х) <2 Зир/ 2 * (х) <г. 

і і 

Здесь УѴ зависит от е, но не зависит от х, откуда следует 
равномерная сходимость последовательности 

Р т) (х) = (/і (х), и (х ),.... / т (х), 0 , 0 , 0,-) 

к функции /(х). 

Докажем теперь, что функция /(х) естцбэровская функция 
класса а. 

Так как /(х) есть 5-функция класса а, то, согласно теоре¬ 
ме II, все уп — /л (л:) (координаты) являются действительными 
5-функциями класса не выше сс — 1 . Тогда функции / ( ~ т) (х\, 
имеющие конечное число координат /т(х), будут также 5 — 
функциями класса не выше а + 1 . 

Эти функции / (т) (х) производят 5-отображение на прс- 
странство Эвклида т измерений. Известно, что для таких функ¬ 
ций, значения которых принадлежат пространству Эвклида, 
классы 5-функций совпадают с классами Бэра. 

Следовательно, функции /^(х) будут бэровскими функция¬ 
ми класса не выше « + 1 . 

Далее, так как последовательность \/ (т) (х)} сходится к /(х) 
раввомерно, а равномерная сходимость, согласно теореме 1 , 
является достаточным условием неповышения класса предель¬ 
ной функции, то функция /( х ) есть также бэровская функция 
класса не выше а+І. 

Но функция {(х) не может быть класса ^>а, так как, на 
основании теоремы (*), она не была бы 5-функци ей класса а.. 

Таким образом, функция /(х) есть бэровская функция клас¬ 
са а. 

Теорема доказана. 
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Следствие. 

Если функция /(•*)> значения которой принадлежат основ¬ 
ному параллелепипеду Гильбертова пространства, есть В- 
функция класса а, то она является бэровской функцией класса а. 

[Множество точек О" Гильбертова пространства /?® .коор¬ 
динаты которых удовлетворяют неравенствам: —, на- 

к 

зывается основным параллелепипедом (или „кирипичом") Гиль¬ 
бертова пространства]. 

Действительно, здесь условие 

ІзирУП^Х-Р 

і 

излишне, так, как, по определению основного параллелепипеда 

5ир_УА 

к 
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О НЕКОТОРЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЯХ НЕПОДВИЖНЫХ 

ТОЧЕК ИТЕРАЦИИ 

Рассматривая некоторые вопросы теории итерации общей 
рациональной функции по формуле 

г„ = Я(г„-і) = Кп(г), п = 1, 2, 3 ,..., 2 0 = г, 

мы ввели в [ 1 ] понятие вытеснения циклом *, которое опреде¬ 
лим следующим образом. 

Будем говорить, что г вытесняется с р- ой степенью циклом 
(Е) порядка п, если точка 2 принадлежит такой круговой окрест¬ 
ности и точки Е, которая не содержит ни одной предшествую¬ 
щей ранга точке (последующей 2 порядка р </>«), 

и такой, что 2 *л не принадлежит окрестности Щь-\)п при всех 
к — 1, 2, 3,..., р, где «о есть и и р — наибольшее из возмож¬ 
ных значений к , или оо. 

Окрестность неподвижной точки Е, каждая точка которой, 
исключая 5, вытесняется циклом (5), называется окрестностью 
вытеснения точки Е. 

Неподвижные точки отталкивания обладают окрестностями 
вытеснения. ** 

Из определения процесса вытеснения непосредственно сле¬ 
дует, что неподвижная точка данного порядка не может выте¬ 
сняться циклом, порядок которого не меньше, чем данный. 
Также ясно, что и предшествующая неподвижной точке не 
может вытесняться циклом (Е), если ранг ее и порядок этой 
неподвижной точки в сумме не дают число, превышающее по¬ 
рядок цикла (Е). Отсюда, так как множество циклов, порядок 
каждого из которых меньше данного числа, конечно, следует 


* Об основных понятиях см. [2]. 

** Доказательство см. [1], стр. 414. 
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Теорема 1. 

Число циклов, вытесняющих неподвижную точку, или точку 
предшествующую неподвижной, конечно. 

Эта теорема позволяет утверждать невозможность построе¬ 
ния бесконечной последовательности попарно различных непо¬ 
движных точек отталкивания так, чтобц окрестности вытесне¬ 
ния этих точек все содержали заранее указанную точку. 

Бесконечную последовательность попарно различных оттал¬ 
кивающих неподвижных точек назовем ^-последовательностью, 
если окрестности вытеснения всех ее точек имеют хотя бы одну 
общую иррегулярную точку, то-есть точку, предельную для 
множества неподвижных точек. 

В этой заметке устанавливается существование у-последо- 
вательностей. 

Отметим, что, ввиду теоремы 1, из определения у-последо- 
вательности вытекает единственность точки, общей всем окрест¬ 
ностям вытеснения точек у-последовательности, как и то, что 
эта точка является подвижной иррегулярной точкой. 

Теорема 2. 

Если последовательность попарно различных отталкивающих 
неподвижных точек сходится, то их максимальные круговые 
окрестности вытеснения стягиваются в точку, предел этой по¬ 
следовательности. 

Доказательство. 

Рассмотрим систему 5 максимальных круговых окрестностей 
вытеснения попарно различных отталкивающих неподвижных 
точек, составляющих сходящуюся последовательность. Пусть 
г — предел этой последовательности. Мы утверждаем, что круги 
системы а стягиваются в точку г. Действительно, в противном 
случае, существовал бы круг с центром в точке г, содержа¬ 
щийся во всех кругах системы а, начиная с некоторого, что 
влекло бы за собой противоречие с теоремой 1, так как всякий 
круг с центром в точке г содержит неподвижные точки, напри¬ 
мер, члены нашей последовательности, начиная с некоторого. 

Теорема 3. 

Существуют сходящиеся у-последовательности. 

Доказательство. 

Берем отталкивающую неподвижную точку I и рассматри¬ 
ваем сходящуюся к точке & последовальность Ті попарно раз¬ 
личных отталкивающих неподвижных точек. Так как, в силу 
предыдущей теоремы, максимальные круговые окрестности нм 
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теснения точек последовательности Т і стягиваются в точку 6, 
то найдется в 7\ такая точка, обозначим ее через V, макси¬ 
мальная круговая окрестность вытеснения которой, вместе с ее 
границей, лежит в круговой окрестности вытеснения точки ?, 
Теперь рассматриваем сходящуюся к точке последователь¬ 
ность Т% попарно различных отталкивающих неподвижных точек 
и точно так же, имея в виду теорему 2, выбираем точку I 2 так, 
чтобы максимальная круговая окрестность вытеснения этой 
точки, вместе с ее границей, принадлежала круговой окрест¬ 
ности вытеснения точки Б' и т. д. Вообще, имея уже выбран¬ 
ной неподвижную точку отталкивания Е* -1 , максимальная кру 
говая окрестность вытеснения которой, вместе с ее границей, 
принадлежит круговой окрестности вытеснения точки Е*~ 2 , мы 
выбираем, указанным способом, отталкивающую неподвижную 
точку $*, максимальная круговая окрестность вытеснения кото¬ 
рой (и ее граница) принадлежит круговой окрестности вытесне¬ 
ния точки ? й_1 . Полагая этот процесс неограниченно продолжен¬ 
ным, то есть при к—*оо, мы получаем последовательность по¬ 
парно различных отталкивающих неподвижных точек: 

6, Р, (*) 

максимальные круговые окрестности вытеснения которых со¬ 
ставляют систему вложенных один в другой кругов. Стягиваются 
ли круги этой системы в точку, или, напротив, стремятся к со¬ 
впадению, все равно последовательность (*) их центров сходится.* 

Пусть точка г является пределом последовательности (*). 
Согласно построению этой последовательности, г не может 
быть граничной точкой окрестностей вытеснения точек после¬ 
довательности (*), но принадлежит им всем (точка г, поэтому, 
является подвижной точкой). Будучи предельной для множества 
отталкивающих неподвижных точек, 2 является иррегулярной 
подвижной точкой. 

Итак, последовательность (*) есть у— последовательность, 
л теорема доказана. 

Вероятно, любая подвижная иррегулярная точка является 
пределом у— последовательности, расходящихся у — последо¬ 
вательностей не существует. 

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА 

[1] Таланов, Д. И., О некоторых вопросах теории итерации рациональ¬ 
ной функции; Доклады Академии Наук СССР, т. 93, № 3, 1953, стр. 413—416. 

12] Монте ль, П„ Нормальные семейства аналитических функций, 1936, 

< гр. 173—192. 

* Отсюда, ввиду теоремы 2, следует, что рассматриваемые круги стяги 
чаются в точку. 


1 я/. Ученые записки УГПИ--15 
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Кандидат физико-математических наук 

НЕКОТОРЫЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
МОТОРНЫХ ДИАДИКОВ 

§ 1. Алгебра моторов и моторных диадиков 

Прежде чем рассматривать некоторые геометрические свой¬ 
ства моторных диадиков, необходимо остановиться на некото¬ 
рых положениях алгебры моторов и моторных диадиков. 

Как известно, мотор (винт) А определяете^двумя вектора¬ 
ми, один из которых, обозначим его через А, не зависит от 
того, к какой точке трехмерного пространства приведен мотор, 
а другой А 0 в зависимости от точки приведения 1 меняется по 
закону: 

Ао’ = А 0 + \Щ Л ]... (1) 

Определение. Прямая, для всех точек которой Л 0 = лЛ, (А— 
вещественное число) называется осью мотора. 

Уравнение оси мотора л{л, Л 0 } можно представить в виде: 

7 = І лЛо] + хЛ; (2) 

Л 2 

или: _ _ 

рА = А 0 — [гА], 

где г — текущий радиус-вектор._ 

Определение: Величина р = - , не зависящая от выбора 
точки приведения мотора, называется параметром мотора. 

1 Точкой приведения называется точка, в которой расположено начало 
вектора. 

15 * 
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Выбрав определенную точку приведения мотора и приняв 
ее за начало координат некоторой координатной системы 
ОХіХйХъ г , найдем шесть^ действительных чисел, равных коор¬ 
динатам векторов Л и Ло в выбранной системе координат и 
определяющих мотор в координатной системе ОХіХ 2 Х 3 . 

Назовем Л и Ло Л {Лі; Л 2 ; Лз }; Ло {а 4 ; Аь ; Лв} векторны- 

л 

ми координатами мотора Л, а ЛіЛ 2 ,... , Лв — скалярными коорди- 

л 

ватами мотора А. Будем обозначать моторы и их координаты: 

А [Л; Ло |; Л |Лі ; Л 2 ;...; Лб}. 

При сложении, вычитании и умножении мотора на число 
складываются, вычитаются и умножаются на число координаты 
моторов. 

л л 

Каждый мотор можно представить в виде: Л — А к Е к ... (4) 2 , 
л 

где Ек — моторы базиса, имеющие в некоторой системе коор¬ 
динат ОХіХіХ :і следующие координаты: 

А {1; 0; 0; 0; 0; 0} ; 

А{0; 1; 0; 0; 0; 0} ; 

А{0; 0; 1; 0; 0; О} ; 

А 10 ; 0; 0; 1; 0; о} : 

А{0; 0; 0; 0; 1; 0} ; 

А{0; 0; 0; 0; 0; 1} , (3) 

л 

а Ак — скалярные координаты мотора Л в системе координат 
ОХіХіХ*. 

Кроме операций сложения, вычитания и умножения мотора 
на число, можно ввести и операции перемножения двух мото¬ 
ров: скалярное и моторное произведение двух моторов. 

л л 

Определение. Скалярным произведением двух моторов Л и В 
(обозначим (лв) ) называется число, определяемое по формуле: 

(лв) = (л Во ) + (л 0 В ) = АкВк + > 8 (Ь) 

1 Будем рассматривать лишь прямоугольные декартовы системы координат. 
3 Повторением значка в составе одночленного выражения обозначается 
суммирование по нему. Примем, что индексы суммирования имеют значения 

1, 2. 6, в случае исключении будем делать оговорки. 

п Если А + то соответствующей координате приписывается индекс 

* + 3 — 6 = * — 3 . 
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Введенное таким образом скалярное произведение имеет 
определенный физический смысл и обладает следующими свой¬ 
ствами [51: 


1. Ш)=Ш) 

2. (м, в) ->.(лВ) 


(симметричность), 

(X — действительное число). 



в+с)=(ав) + (ас) 


(дистрибутивность). 


4. Инвариантно относительно выбора системы координат. 
Составив скалярное произведение моторов базиса, получим: 



1 при I —к 3 
О при Іфк-\- 3... 


( 6 ) 


Скалярные координаты мотора А в системе координат ОХ\Х 2 Х%, 

АЛ Л 

соответствующей базису Еі, Ег ,.... Е«, можно определить при 
помощи операции скалярного произведения моторов следующим 

Л 

образом. Представим мотор А в виде (4) 

Л Л 

А = АкЕк . 

Л А 

Умножим обе части равенства скалярно на Еі, затем на Е ’ 3 и 
т. д. Учитывая равенства (6), получим: 

Аи — (аЕ к+л )•••• (7) 


Мотор А, пользуясь последней формулой, можно представить 
таким образом: 

А / А А \ А 

А — \А, Ек+з ) Ек .... (8) 

Формула (8) дает возможность установить связь между скаляр¬ 
ными координатами мотора в различных системах координат 
(в различных базисах). 

А 

Обозначим координаты мотора А в системе ОХ 1 X 2 X 3 , соот- 

А А А А 

ветствующей базису Еі, с 2 ,.... Е й , через А к , а координаты А 

в системе О'Х/Хг'Х», соответствующей базису: Еі, Е-і ,.... Е« , 
через А к'. 

Тогда: 


Л А Л 

А = АкЕк — АкЕк'. 
На основании формулы (7) 

Ак = (.АЕк+з), 
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моторы Ёк' в системе координат ОХ іХ 3 Х 3 в соответствии с фор¬ 
мулой (8) будут иметь вид: 

Л г /Л/ Л \ Л 

Ё к+3 = {Ек + ъЁі)Ё 1+і (9) 

В силу чего: 

Ак' = (АЕі +3 ) ( Ек +І Еі ) = Аі (Йк + з Л) . (10) 


Определение: Моторным произведением двух моторов А я В 

л / л Гллі\ 

называется такой третий мотор С ^обозначим С = \_АВ\) , век¬ 
торные координаты которого определяются формулами: 

С = [ЛВ]; Со = [ЛБоН-[Л;В]. (12) 

Определенное таким образом моторное произведение двух 
моторов обладает следующими свойствами [5]: 
г л л 1 г ЛЛІ 

1. [ав\ = — [ва\\ 

гл лі г л л і 

2. [ХЛ, В\ = 'к[ав\ ; 

Гл л л 1 г ллі Г лл 1 

3. [а, в+с] = |.ля] + ис]; 


4. Инвариантно относительно выбора системы координат. 

На основании формул (5) и (12) можно записать формулу 
смешанного произведения трех моторов: 


Л ДА 

(Л[ДС|) = 




А1А2А3 


А 1 Л2Л3 


+ 

ВіВьВъ 

+ 

В1В2В2 

С1С2С3 


С1С2С3 


С±СьС& 


(13) 


Кроме введенных операций над моторами введем еще две 
операции: смешанное произведение шести моторов и моторное 
произведение пяти моторов. 

С л л л \ 

4і А 3 .Л*у сексли- 

л л л 

нейной скалярной функцией моторных аргументов АіАг,.... Ав, 

если при фиксированных пяти моторах она является скалярной 

линейной функцией от шестого мотора. 

* 

Определение: Будем считать, что смешанное произведе- 

л л л 

ние шести моторов А 1 А 2 ... А е определено, обозначим его 
/л л л л л л \ 

\А\АгА 3 АіА ь Аь) » если каждым шести моторам, взятым в опреде¬ 
ленном порядке, поставлено в соответствие определенное зна¬ 
чение секслинейной скалярной функции, которое берется с про¬ 
тивоположным знаком при перестановке двух моторов выбран¬ 
ной шестерки и равно единице, если соответствует моторам 
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л л л л л л 

базиса Еі, Д 2 , Д 3 , Д 4 , Д 5 , Д«. Из определения следует: 

а) (Лі ... і,-+ А ,'... Лв) = (л 1 ... Аі ... Л«) + 

+ Л/... Л в ); 

С л л л \ /л л л \ 

4, ... кА, ... Ац) = X (Лі ... Аі ... Л в / ; (14) 

/л л л л \ /л лл л \ 

с) \Л і ... Л/Л/-І -1 ... Лв/ = — \Лі ... Л,+і Аі . .. Лв/ ; 

/л л . А \ 

д) (,Ді, Еі, , Ей) = \. 

Из определения очевидно, что смешанное произведение 

С л л л \ 

\іАг ... Лв/ равно определителю шестого по¬ 
рядка, строками которого являются скалярные координаты пе¬ 
ремножаемых моторов. 

Необходимо отметить, что смешанное произведение шести 
моторов инвариантно относительно выбора базиса (системы 
координат). 

Действительно, пусть смешанное произведение шести мото- 
л л л 

ров Аі А 2 ... Ац, вычисленное в системе координат ОХхХгХ *, 

'ЛАД 

соответствующей базису Ді Д 2 . Де равно о. Рассмотрим 

смешанное произведение тех же шести моторов, вычисленное 
в координатной системе О'Хі. АУЛУ, определяемой базисом 

Еі Д/ . .. Еі, обозначим его 3'. На основании равенства (4) 
•$' =(А\кЕк , А 2 кЕк ,...., АтЕк). 


Учитывая формулы (10), можно выразить скалярные координаты 

л 

моторов в базисе Ек через скалярные координаты их в бази- 

л 

се Ек. 


л.лл л.лл л,лл 

5' = (Ли (Дач-з Еі) Е к ' , Л 2 , (Даг +3 Еі) Е к ' ,..., Л« (Да+з Еі) Е к '). 

Но(д/Дк+з) представляет собой в К“-ую скалярную координату 

мотора Еі в базисе Ек. Следовательно, \Еі, Е к+з) Ек — Еі 
8 силу этого: 


-С 


Л Л 

Аи Еі , Аы Еі , 


Еі) = 5. 


Попутно следует отметить, что для того, чтобы шесть мо¬ 
торов были линейно независимы, необходимо и достаточно, 
чтобы их смешанное произведение не было равно нулю. 
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Определение: Будем считать, что моторное произведение 

ГЛ л л л л ] 

пяти моторов задано, обозначим его [Аі, М, Аг, А*, Лв], если 
каждым пяти моторам соответствует определённое значение 
моторной функции вида: 


Г Л Л Л Л Л 1 

I Ли Аг, Аг, А 4 , Л5І = 


л д л л л л ! 
Еі Еь Е 6 Еі Ег Ег | 

ЛпЛігАізЛнЛійЛ)* ! . 


(15) 


Л51Л52Л 53 Л 54 ЛййЛйв 


Покажем, что детерминант, определяющий моторное про¬ 
изведение пяти моторов, представляет собой мотор, не завися¬ 
щий от выбора координатной системы. 

Докажем вспомогательную теорему. 

Теорема 1. Если для всякой системы координат ОХ 1 Х 2 Х 3 
мы имеем совокупность шести чисел Я* и если при переходе 
к любой другой системе координат О'ХГХг'Х% и для любого 

л 

мотора В выполняется условие: 

5*Ях + з = « +г> (16) 

то совокупность чисел Ни определяет мотор. 

Как известно, мотор характеризуется определенным зако¬ 
ном преобразования скалярных координат при переходе от од¬ 
ной системы координат к другой. Следовательно, надо показать, 
что величины Ни, соответствующие новой системе координат 
О'ХуХг'Хз' при соблюдении условия (16) так же выразятся через 
Я/, соответствующие системе ОХ іХгХг, как выразились бы 

координаты мотора Н {я х ; Н 2 Х ; ...; Я 6 Х } в системе О’ХГХгХг 

{Яі ; Я х '-.Я х } через его координаты в системе ОХ іХ 2 Хг. 

На основании формулы (10): 


Н? = «п Ні + «і 2 Я Х + Яз ; 
н? = « 2 , Я х 4 «22 н> + а 23 Яз ; 

Я Х = «31 Я Х -)- «32 Я Х "I - «зз Я Х ; , 

Я х ==([/■ іГ 1 і)Н? 4 (|г //] і 2 ) Я х + (|г */] і 2 ) Я х 4 «п Н*-\- 

4 «і2 Я х -|- «іб Не (17) 

Я 5 Х ' = ([г Гг'] ;,) Я? 4- ([г Тг’\ Г 2 )Я 2 Х + ([г V] і\) Я? + « 2 , НІ 4 

4 «22 Нъ 4" «23 Я Х 
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Не —([г Іг \іі)Ні -(-([г і$\ і 2 ) Н* 4“(1** )іл)Нз -р а*і Н* -|~ 

+ «32 Не “Ь «зз Не , 

где косинусы углов, составляемых осями координатных систем , 
ОХіХ 2 Х з и О'Х\ Х 2 Хъ обозначены следующим образом: 



А', 

а 2 

А а 

ЛѴ 

«11 

«12 

«13 

а/ 

«21 

«22 

«23 

А,' 

| «31 

«32 

| «33 


Перепишем условие (16) 

Б/Я/ + В 2 'Нь' + Б 3 'Я 6 ' + Б 4 'Я/ + Б 5 'Я 2 ' + Б 6 ' /Уз' = Б,Я 4 + 

+ В 2 Нь + Б 3 Яв + В 4 Ні + ВъН 2 + Б 6 Яз. 

л 

Пользуясь произвольностью мотора Б, будем придавать ему 
различные' значения. 

Положим Б'= Е/{В' = 0; Во' = і; }. 

Перейдя к системе ОХ іХ 2 Х 3у получим: 

Бі = Б2 = Б 3 = 0; Ві = (іп\ Б5 = «і 2 ; Б в =аіз. 

Л Л 

Подставляя принятые значения В' и В в равенство (16), будем 
иметь: 

Ні — ап Ні -{“ « 12 /У 2 4" «ізЯ 3 ; 

Ні выражается через Ні; Я 2 ; /Уз так же, как в системе (17). 

Л А А А 

Положив В —Еъ и В = Е в \ аналогично убедимся, что Н 2 и Нг 
также выражаются через Ні; Я 2 ; Нг, как в системе (17). 

Л л і— і 

Примем далее В'= Е\\і\ , 0). 

В системе ОХ іХ 2 Хъ 

Ві = ац; Б 2 = а 12 ; Бз=«із. 

Ва = ([г //] /і); Бь = ([г //] / 2 ); Бб = ([ ^ Гі'1 ^з)« 
Подставляя в (16), получим: 

я/ = а,!/У 4 + а І2 Яб + «ізЯ 6 + (|7й'] *і) Я,+ ([7 Й'Ы Я+ ([7Й']Й)Яз- 

А А Л А 

Подставляя в (16) Б'= Б 2 ' и Б'=Бз', легко получить соответ¬ 
ственно значения Нъ и Я 6 '. 
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Таким образом установлено, что Н к ', определяемые соот¬ 
ношением (16), выражаются через Ні так же, как выражаются 

.координаты мотора Нв координатной системе О'Хі'Хг'Хз через 
его координаты в системе ОХ 1X2X3; это и доказывает, что Нц 
Н г \...; #в являются координатами мотора. 

Разложив моторное произведение пяти моторов по элементам 
первой строки, можно представить его в виде линейной ком¬ 
бинации координатных моторов: 

ГЛ Л Л Л Л "] у А 

[Мг Мг Мі Мь Мь\ = И к Ек, 

где Нк —соответствующие алгебраические дополнения. 

Составив выражение МікНк+з, где М ш —координаты произ- 
л 

вольного мотора Мі, получим смешанное произведение шести 

/ЛЛЛЛЛЛЧ 

моторов: \М\ Мг Мз Мі М& Мь), которое инвариантно относи¬ 
тельно выбора системы координат. Следовательно: 

Ми'-НЪ* = М\к Нк-і-з 

Но в таком случае согласно теореме 1, Нк являются коор¬ 
динатами мотора. Итак, моторное произведение пяти моторов 

Ау Г Л Л Л Л Л 1 

определяет мотор Я = [М 2 М 3 М 4 Мь М 6 ], не зависящий от вы- 
бора координатной системы. 

С помощью операций смешанного произведения шести мото¬ 
ров и моторного произведения пяти моторов можно ввести 
ортогонально нормальные системы моторов. 

Л у 

Определение: Система моторов Мі называется ортогонально 
нормальной по отношению к системе линейно независимых 
л 

моторов Мк , если выполняется условие: 

(ай=і?=( о < іэ > 

где 1 ,к — 1, 2,... , 6. 

Систему моторов, ортогонально нормальных линейно неза- 

Л Л Л 

висимым моторам Мі, Мг, ... Мз можно построить следующим 
образом: 


Л У 

Мл — 

[м 2 

Л Л Л Л 1 

Мз М 4 Мь М 6 \ 

м*—. 1 

■ л л 
М3М1 

Л Л Л 1 

Мі Мь М 6 \ 



А 

лѴі 2 — 


А 

II 

1 к 

л л Л Л 1 

М 4 Мі Мь М,\ 

II 

Г Л л 

[ /VI2 Мг 

Л . Л А 1 

1 Мь Мг Мь\ 
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(20) 



Л У 

л#- 


гл л л л л 
[Мг М я Мі м в УИ, 


Л ѵ 

л^ = 


, Л Л Л Л 1 

Ж 3 Ж 4 Ж, Ж 5 1 


/ЛЛЛЛЛЛЧ 

где Д = (,Жі ЛІ2 Мг М 4 Мь Мб) Ф 0. 


Пользуясь системой ортогонально нормальных моторов, 
любой мотор можно представить в виде линейной комбинации 
шести данных линейно независимых моторов: 

В = (в Мг Х ) Мг+ (в М* ) Ж 2 + (в Мз ) Мг + (в М 4 )м 4 + 

О ЛЛуЧА /ЛЛуЧЛ 

ЗМ%)М & + (вМ?)Мб... (21) 

где М х , М х , ■ ■., М х — система моторов ортогонально нормаль- 

АЛЛ 

ная моторам М и М 2 > ..., М в. 

Изложив в основном алгебру моторов, можно перейти к 
функциям моторного аргумента. 

Будем называть линейную моторную функцию^ моторного 

аргумента моторным диадиком. Будем обозначать Г 9 П, Ф... 

А Л л =/ л\ 

Моторы X и X назовём соответственными: Х = П\ХУ Из 
определения следует: 

7?(х1) =\п(х) 


п(х+ у) = л(х)+п(ѵ). 


Примерами моторных диадиков могут служить: моторное 
произведение двух моторов в случае, если один из моторов 
считать постоянным, а второй переменным; моторное произве¬ 
дение пяти моторов, если четыре из них считать постоянными, 
а один — переменным; моторная диада [5]. 

Л Л 

Моторная диада определяется двумя моторами А и В, взя- 

л л = 

тыми в определённом порядке и обозначается АВ = П 

П(х) = к(вх). (22) 

Имеет место: п(іх)=іа(вх) 

= ( Л Л\ Л / Л Л\ Л / л л\ 

Л{Х+ У) = А\ВХ) + А [В У). 

Сумма любого числа диад будет моторной диадой: 

= /л\ л /л л\ л/длч л /л л\ 

Ф \Х) = Аі \Ві X) + А 2 (5 2 Х) + ...+Ап \Вп X). 

Всякий моторный диадик можно представить в виде суммы 
шести моторных диад. Покажем это в процессе доказательства 
теоремы о задании моторного диадика. 
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Теорема 2. 

Моторный диадик вполне определяется заданием шести пар 

Л Л Л Л Л Л 

соответственных моторов А і, А 2 ... А« и Ві, Вг ... Въ, где моторы 

Л Л Л Л Л Л 

Аі, Аг,... Аъ линейно независимы, на моторы Ві, Вг, ... Въ не на¬ 

кладывается никаких условий. 

Найдем моторный диадик Л(х), преобразующий моторы 
л л л л л л 

А і, А 2 ,... А« соответственно в моторы Ві, Вг ,. .., Въ'. 

ПІ^Ак) — Вк (к = 1,2,..., б) (23) 

Представим произвольный мотор X по формуле (21) в виде 
линейной комбинации линейно независимых моторов 

Л Л А 

Аі, Лг,.. . Аь 

Л /А А у \ Л /ЛЛуЧЛ /Л Лу \ л 

Х^^А^М-НЛМ? )Аг +.. .+(.^А^ )Аъ. 

Тогда в силу линейности моторного диадика П получим: 

П (х) = (х А? ) П (а,) + (хк ) П (і 2 ) + ... + (ХА?) Л (а,). 

Учитывая условия (23), получим: 

— /л\ /Л Лу\ Л /ЛЛѵЧЛ /ЛЛу\Л 

П\Х) = \ХА? ) Ві-\-\ХА? )Вг-\- ... + (ЛА? ; Де. 

Но тогда моторный диадик на основании (22) должен представ¬ 
ляться в виде: 

П = Ві А? +В 2 А? + ...+ВъА?. (24) 


Легко показать, что достаточно представить моторный диадик 
77 в виде (24), чтобы выполнялось условие (23). Действительно, 
на основании формул (19) и (22) будем иметь: 

= /л\ л/л у л\ л /л у л\ л/л ѵ л\ 

П\Аі) = Ві [А? Аі) + Вг \А? Аі) + ... +В« (.А? А,) 

^/Л\ Л / Л у Л \ Л /Лу Л\ Л /Лу л \ 

ЯІА 2 ) = Ві (А? А 2 ) + Вг и* А,; + ... + Въ\А? Аг) 


л(Аъ) = Ві(а? Аъ) + (к Аъ)Вг+ . . .+ДеС&А 6 ). 


Следовательно, чтобы моторный диадик преобразовал моторы 

АЛЛ АЛЛ 

А і, Л 2 , Ле соответственно в моторы В і, В % необ¬ 

ходимо и достаточно, чтобы он имел вид (24). 
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Итак, моторный диадик вполне определяется заданием шести 
пар соответственных моторов и может быть представлен в виде 
суммы шести моторных диад. 

Л Л =/Л \ л 

Если положить: Ак = Ек] П \Е К ) — Рк+з и учесть, что 

Лу л 

Ен = Ек+з, 

где Ек представлены в таблице (3), то моторный диадик (24) 
предстанет в виде: 

Л = Рк Ек ... ' (25) 

л 

Моторы Рк, соответствующие моторам базиса, будем назы¬ 
вать моторными компонентами моторного диадика. Скалярные 

Л Л 

координаты моторов Рк в базисе Ек обозначим Р кі (К,і= 1,2,.. 
..., 6) и назовём скалярными координатами моторного диадика. 

Скалярные координаты моторного диадика можно упорядо¬ 
чить в матрицу, которая будет определять моторный диадик: 


Рц Р і2 Р\ з Ри Ріь Ріа, 
Р 2 1 Рті Р'УЛ Р 24 РіЪ Ргв 


Ри Рі 62 Ръъ Р' 64 Ре5 Рм ) 


(26) 


Определение: Будем называть мотор П (л), соответствую- 

Л 

щий мотору А, произведением моторного диадика /7 на мотор 
л 

А и обозначать 


л ;=ж л л /л л\ л 

А' =ПА — Рк \ЕкА) = РкАк+, .. . (27) 

Аі — Ркі Ак+з (28) 

В случае задания моторного диадика скалярными координа¬ 
тами с помощью матрицы (26) скалярные координаты мотора А 
можно получить, очевидно, в виде элементов строчной мат¬ 
рицы, равной произведению матрицы {Аі Аз А« Аі А 2 Л 3 на мат¬ 
рицу (26). 

Один и тот же моторный диадик в разных системах коор¬ 
динат (в разных базисах) будет иметь разные скалярные коор¬ 
динаты. Легко выяснить, как связаны между собой скалярные 
координаты моторных диадиков, соответствующие различным 
базисам. 
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Моторные компоненты 
д л 

Р ,... Еь обозначим Р/: 


моторного диадика П в базисе Е/, 


д, 

Рі+ 3 


= яА'=А(АА')- 


Отсюда на основании формул (19) и (11), получим: 

, /Л Л, \/Л Л \ 

Рі^., = {р к Е 1 + 3 ){Е к Е,’) 

Р'і+з, і = (А А+з) (А+;з А) (А АО 

А+з. / = Р/а (А+З А) (А АА (29) 

Операции сложения, вычитания и умножения моторного диа¬ 
дика на число вводятся обычным способом. 

Определение: Произведением моторных диадиков А а В на¬ 
зовём моторную функцию П, которая каждому мотору X ста¬ 
вит в соответствие мотор X', определяемый равенством: 

!' = 77 (х)^в(іх). ( 30 ) 

Нетрудно убедиться в том, что моторная функция П является 
моторным диадиком. Действительно: 

Я (х х) = В {Ъх) = Ш {ах) = XI (іх) = X Т/Х; 
7?(х+у) = в {“л = (І + к)} = Ъ \іХ + 1ѵ) = Ъ (л А)+ 
+в(аг)=П(х)+7і(ѵ). 

Будем обозначать: П = А-ТВ . 

Моторные компоненты моторного диадика П на основании 
равенств (30), (27) и определения равенства моторных диадиков 
предстанут в виде: 

Р/( — В Ап = ВіАк, і +з. (31) 

Скалярные координаты моторного диадика 77 можно записать 
таким образом: 

Р/а =Вц Ак, і+ з. (32) 

Произведение моторных диадиков А и В обладает следую¬ 
щими свойствами [5]: 

1) не подчиняется переместительному закону 

ЪЪфЪ-В; 

(за исключением некоторых частных случаев); 
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2) подчиняется распределительному и сочетательному закону: 
А-(Б + Г) = + А-Г; 

Хл-І = Х(Л-б); 

(А-В)-Т = А-(в-Г). 


§ 2. Некоторые свойства группы невырожденных моторных 
преобразований и ее подгрупп. 

= А 

В результате умножения моторного диадика П на мотор М 

д 

получается новый мотор М , координаты которого линейно выра- 

л 

жаются через координаты мотора М. Поэтому моторный диа- 
дик можно рассматривать как оператор, совершающий преобра¬ 
зование одного мотора в другой. 

Любую прямую в пространстве можно определить некоторым 
мотором, поэтому моторный диадик можно рассматривать так¬ 
же как оператор преобразования линейчатого пространства. 

Следует отметить, чтооператоры преобразования линейча¬ 
того пространства П и Х/7 (X — вещественное число) тождест¬ 
венны. 

л 

Если мотор М, определяющий некоторую прямую, подвер¬ 
гается преобразованиям 77 и Х/7, то полученные моторы № = 

= д д = д 

= ПМ и ХМ' = Х/7М, имея пропорциональные координаты, будут 
определять новую, но одну и ту же прямую. 

Определение: Преобразования, операторами которых являют¬ 
ся моторные диадики, назовём моторными. 

Если моторное преобразование осуществляется невырожден¬ 
ным диадиком *, оно называется невырожденным. 

Нетрудно показать, что совокупность невырожденных мотор¬ 
ных преобразований линейчатого пространства образует группу 
преобразований, удовлетворяя всем требованиям, предъявляе¬ 
мым к группе преобразований. 

Действительно: 

1. Преобразование, являющееся произведением двух мотор¬ 
ных преобразований, есть моторное преобразование. 

Было показано, что произведение двух моторішх^ диадиков 
А и В является новым моторным диадиком П=~А<В. 

2. Каковы бы ни были преобразования А, В, Г, всегда имеет 

место равенство: _ 

(АВ)-Т=а(Б-Г), 

которое указывалось ранее. 


Моторный диадик П называется невырожденным, если О (и) ф 0. 
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3. К числу моторных преобразований принадлежит и тожде¬ 
ственное преобразование Е линейчатого пространства. 

Определение: Моторный диадик Е, который каждой декар¬ 
товой системе координат приводит в соответствие матрицу: 

О 0 0 1 0 0} 

0 0 0 0 1 0 

0 0 0 0 0 II 

1 0 0 0 0 0? (33) 

0 1 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 

называется единичным моторным диадиком. 

.•= л 

Умножение единичного моторного диадика Е на мотор М 

Л 

оставляет мотор М без изменений. При умножении мотор¬ 
ного диадика Я на диадик Е первый не изменяется. Это легко 
проверить при помощи формул (28),(6) и ^32). 

Введём понятие о моторном диадике Я -1 обратном мотор¬ 
ному диадику 77. 

Определение: Если существует такой моторный диадик Я -1 , 
что имеет место равенство (Я -1 • 77) =75, где Е —единичный 
моторный диадик, то моторный диадик П~ 1 называется обрат¬ 
ным для моторного диадика 77. 

Легко показать, что произведение моторных диадиков 77 -1 -77 
подчиняется переместительному закону. 

Действительно, если существует моторное преобразование 
= = л = л 

Я *, обратное моторному преобразованию Я, то из М' — ПМ 
л = л 

следует М — П~ 1 М'. 

Подставив во второе равенство первое, получим: 

М' = Я- 1 (ПМ) = (77-77- 1 ) М , 

откуда: 

/7. Я- 1 = Е. 

Для того, чтобы моторный диадик 77 имел обратный, необ¬ 
ходимо и достаточно, чтобы в некотором базисе определитель 
Я (77) был отличен от нуля. 

Действительно, если существует моторный^диадик 77 _1 об¬ 
ратный моторному диадику Я, т. е. П-П~ х — Е, то: 

Я(Я- , )Я(Т7) = - Я(Д). 

Но Я(7Г) =— 1; следовательно Я(77 _1 ) , Я(77)= 1. 
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Из последнего равенства вытекает, что 0{П)ф 0. 
Достаточным условием существования моторного диад и кг 
П~ 1 является: О (ГТ)фО. 

Если й (/У) ф 0, то моторный диадик// преобразует шесть 
линейно независимых моторов в другую шестёрку линейно не¬ 
зависимых моторов (это легко показать). 

Так как любой мотор можно представить в виде линейной 
комбинации шести линейно независимых моторов, то при этом 

Л 

преобразовании совокупность различных моторов М преобра- 

Л = Л 

зуется в совокупность различных моторов М =ПМ. 

Л 

Тогда по каждому мотору М' можно будет определить мо- 

Л = Л 

тор М= ФМ!\ 

м = Ф(Тім). 

Так как Ф(/ІМ) = (ГІ-Ф)М, 

то М=(П-Ф)М. 

Отсюда видно, что ГІ-Ф = Ё, а Ф—П~ 1 . 

Но тоігда для всякого невырожденного моторного преобра¬ 
зования П существует обратное, также моторное преобразова- 
ние _ 

П ~ 1 Ті = Ё. 

Следовательно, совокупность невырожденных моторных пре¬ 
образований образует группу. 

Рассмотрим поведение некоторых геометрических образов 
линейчатого пространства при 'невырожденных моторных пре¬ 
образованиях. 

Прежде всего рассмотрим поведение прямой, определяемой 
моторами с различными параметрами, при моторном преобразо¬ 
вании. 

Прямую в пространстве можно рассматривать, как ось 
мотора, причём моторы, имеющие одну и ту же ось, а следо¬ 
вательно, определяющие одну и ту же прямую, могут иметь 
различные параметры, но должны иметь равные (или пропор¬ 
циональные) первые векторные координаты. 

Рассмотрим прямую I, которая является общей осью двух 

Л Л 

моторов А и В с параметрами ді и < 72 . 

Уравнение оси мотора имеет вид ( 2 ), в силу чего векторные 

Л Л 

координаты моторов А и В относительно точки 0 будут: 

0197. Ученые записки УГПИ—16 


24 і 




А{А\ ц\А + [гЛ]}; 
В\А; ЯгА + [~гА\\. 


Л А 

Подвергнув моторы л и В одному и тому же моторному 

— Л Л 

преобразованию /У = РьВь , получаем моторы: 

ПА = А' = Р\А\ -\-РьА 2 -}- РъАг 4~ Р\ {с]\А\ 4“ [ г Л]і) 4~ 


4“ р 2 ((/ 1 А 2 4" [ Г 4“ + [ г л]з) 

ПВ = В' = Р<Аі+ РьА 2 4- ЯеЛз 4- Рі (ЧгАг 4- [ г А\ і) 4~ 

Л — — Л __ < 34 > 

4" Рз (ЧгАг [ г Л]г) 4" Рз (дгАз -(- [ г А] з) 

[гл]*, где к = 1, 2, 3 — координаты вектора [гЛ]. 

Ак, где к= 1 , 2, 3 — координаты вектора Л. 

Положив: Р4Л1 4- Ал 2 + Алз + А [ г Л]і + А [г Л ] 2 + [' Л]а = С 

л л л л 

РіЛі 4" Р 2 А 2 4“ РлАз = Н, 

будем иметь: Л' = С + ^і//; 

л л л 

В' = С + я 2 Н. 

Изменяя далее параметры моторов, определяющих прямую, 
будем получать другие моторы группы моторов второго поряд- 

л л 

ка, построенной на основных моторах С и Н [4]. Как известно, 
оси моторов группы моторов второго порядка являются обра¬ 
зующими цилиндроида, построенного на главных моторах группы. 
Следовательно, прямая, определяемая моторами, имеющими 
одну и ту же ось, но различные параметры, переходит при 
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моторном преобразовании в совокупность прямых, определяемых 
моторами, имеющими разные оси и параметры, в различные 
образующие цилиндроида. Совершенно аналогично рассуждение 
можно провести для моторов, первые векторные координаты 
которых пропорциональны. 

Для того, чтобы моторное преобразование прямых было 
однозначным, необходимо приписывать моторам, определяющим 
положения прямых в пространстве, фиксированные значения 
параметров. Этого и достаточно. 

_ Л Л 

Если прямую рассматривать, как ось моторов А и В, имею¬ 
щих пропорциональные первые векторные координаты и равные 

Л А 

параметры, то при моторном преобразовании моторы А и В 
перейдут в пропорциональные моторы, что видно из равен¬ 
ства (34), которые, как известно, определяют одну и ту же 
прямую. 

Рассмотрим далее две параллельные прямые, как оси опре- 

Л л 

деленных моторов А и В с пропорциональными первыми век¬ 
торными координатами: В = 1А. 

= Л Л 

Подвергнем их моторному преобразованию П = РкЕк 


Ак = РікА 1 РъкА2 + РікА» -{- РікАі -}- РгкАь -|- РікАй 

В к — Р4рА і -|- РькЬ-Аг Рек^Аг Р\кВ\ -)- РгкВ$ -}- Р&кВь (35) 


А' и В' соответствуют значениям к= 1, 2, 3. 

Как очевидно, В' ф М', то есть оси преобразованных мото¬ 
ров не параллельны. 

При невырожденных моторных преобразованиях не сохра¬ 
няется не только параллельность, но и компланарность прямых. 
Зададим три компланарные прямые моторами: 

А{Л, ЛЬ В {в, Дог; С\с, Соі 

оси которых совпадают с рассматриваемыми прямыми. Можно 

— Л Л 

показать, что при моторном преобразовании П = ПкЕк в общем 
случае не сохраняется компланарность осей. 

Моторы А; В; С подчиняются условию: (і4[ДС]) = 0. 
Покажем, что, вообще говоря, (А'\В'С'\)ф 0. 


* 

А\ А/ 

А% 


РкіАк + 2 РкіАк+Ъ РкъАь+Ъ 

{А'\В'С'\) = 

Ві' В/ 

Вг’ 

= 

РыВк+ъ РкъВк+$ РкгВк+ъ 


С,' С 2 ' 



Рк\Ск+і РкгСк+г РкіСк+г 


іі ( 5* 
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Представив каждый элемент определителя в виде суммы 
двух слагаемых по принципу: 

РкіАь + а = (РцАі РцАь -)- РаіЛв) -|- ( РиАі РыА 2 Рь\А%), 

получим определитель вида: 

о, -}- Лі Ъ Ьі с -4* Сі 

а' + а/ Ь' -\-Ьі с’ -\-сі , 

а" + аі" Ь' + Ьі" с" + сГ 

который можно представить в виде суммы восьми определите¬ 
лей третьего порядка. Два из них (каждый из этих двух) можно 
представить в свою очередь в виде произведения двух опреде¬ 
лителей, один из которых, в силу условия 

(А\ВС])= О 

обращается в нуль, а другой не равен нулю. Остальные шесть 
определителей в общем случае также не равны вулю. Следо¬ 
вательно, как правило 

(А! [В 1 С']) ф 0. 

Рассмотрим поведение ещё двух геометрических образов 
линейчатой геометрии: цилиндроида и щетки при моторном 
преобразовании. 

Образующие цилиндроида являются осями моторов 

л л л 
И= Н\ -(- Х/У 2 , 

А А 

где >- — вещественный параметр, а Ні н Н 2 —главные моторы 
группы второго порядка, на которых построен цилиндроид [4]. 
При моторном преобразовании любая образующая, определяемая 

мотором"'Я цилиндроида, преобразуется в прямую, определяе- 

л — л 

мую мотором Н — ПН, 

Н' = Р/гНк+з = Рк {Ні'к + г ^Н 2 ,к + ;і) = РкНі,к+і Ч~ 

*РкН 2 ,к +3 = Ні ' —)— \Н 2 , 

то есть в образующую нового цилиндроида другой группы 
моторов второго порядка. 

Ось цилиндроида совпадает с осью группы моторов второго 
порядка, на главных моторах которой построен цилиндроид. 

Г А А І 

Для исходного цилиндроида она определяется мотором [Н^І , 
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ось которого перпендикулярна к осям всех моторов группы. 
Сравнивая координаты мотора, определяющего ось преобразо- 

Г= Л = Л і 

ванной группы, [ПНі , ПНч\ с координатами мотора, опреде¬ 
ляющего преобразованную ось группы П [яіЯ 2 ] легко убедить¬ 
ся, что они различны и, следовательно, оси моторов [пНі , ПН 2 ] 

= ГЛ Л] 

и Я|ЯіЯ 2 ] не совпадают. 

Проверим это на частном примере. 

Л Л Л АЛЛ Л 

Пусть Ні — Еі; Нъ = Ег\ Н= Еі + 'кЕз . 

Ось группы, преобразованной при помощи моторного диадика 
= л л 

П = РкЕн , определяется мотором 

[тіЕі /іА] = [АА]. 

Преобразованная ось группы: 

— Г Л Л 1 - А А 

П[Еі Е 2 \ = = 

Гл л 1 л 

Но у моторов |Р4/\| и Ре оси совпадают лишь в случае, если 

Л 

ось мотора Ре пересекает под прямым углом оси моторов 

Л Л 

Р 4 и Рб, что, вообще говоря, не имеет места. 

Таким образом, в общем случае, цилиндроид преобразуется 
в цилиндроид, но ось преобразованного цилиндроида и преоб¬ 
разованная ось цилиндроида не совпадают. 

Щётка — образ линейчатой геометрии, образующие которого 
определяются мотором: 

Л Л Л 

Я = Я, + цЯ 2 , 

где и — комплексное число вида ц = а + а>Ь(и>- = 0). 

Я) {Н \, Яю}; Я 2 {Я 2 , Я 20 }. 

Уравнение щетки можно записать по-другому: 

Л Л Л Л 

Я=Я,-ЬаЯ 2 + ЬЯ 3 , 

ІД ' А {о, ту <37) 

Легко показать, что уравнение (37) представляет щётку — 

л 

совокупность всех моторов Н 9 оси которых пересекают под пря¬ 
мым углом ось некоторого мотора. 
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-- л л 

Подвергнув щетку моторному преобразованию 11 — Рьс* 
получим: 


Н' = ПН = Р 4 (Ни + аНгх + ЬНзх) + А (Яі 2 + аЯ 22 + ЪН П ) + 
Я6 (Яі* -(- йНгъ -}- ЬНгъ) “I - Рх {Н 1 4 -)- аНц -{- ЬН, 84) -(- 
+ А (Яі5 + аН,ь + 6Язб) + А (Яі. + аНц + ЬНзз) = 

— Р* {Ни аЯ 2 1) -|- Рь {Н 1 2 “Ь аЯ 22 ) -{- Ре (Яі* -|- аЯ 2 з) -)- 


~Ь Рі (Ян "Ь аЯ 2 4 ЪН’м) -)- Р 2 (Яіб "I - оЯ 2 5 4” ЬНзь) 

-(- Рз (Яіе ~Ь йЯ 2 е ЬНзъ); 

л л л л 

Я' = Яі -}- аНз + ЬНз , (38) 

л , 

где Я* имеет не равную нулю первую векторную координату. 

Таким образом, моторы, определяющие образующие щетки 
при моторном преобразовании общего вида, переходят в моторы 
трехчленной группы 1 . 

Как следует из рассмотренного, некоторые основные гео¬ 
метрические понятия: параллельность, компланарность прямых 
не являются инвариантами группы моторных преобразований, 

Однако из группы моторных преобразований можно выделить 
такую подгруппу, относительно преобразований которой сохра¬ 
няется параллельность и компланарность прямых. 

Рассмотрим моторное преобразование вида: 


[О 0 0 Ян Р і5 Яіе 

(О О О Я 2 4 Я 25 Я 2 в 

=55= ! О О О Яз4 Яз5 Язе 

I Рі 1 Я 4 2 Я43 Ри РіЬ Я 46 

Ябі Яб2 Рь 3 Я54 Яб5 Яб» 

I Ябі Яб2 Явз Я 64 Я65 Яве. 


(39) 


Нетрудно показать, что совокупность рассматриваемых мо¬ 
торных преобразований (39) обладает групповыми свойствами. 
Действительно: 

]. Произведение двух моторных преобразований вида (39) — 
есть моторное преобразование того же вида. 

На основании формулы (32) произведение моторных диадиков 

Л=А к Е к и Ъ= ВкЕк вида (39) имеет следующую матрицу: 


1 О трехчленных группах см. [1]. 
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О 0 0 Лі 4 бі 4 Ч“Лі 5 # 24 ”|-АібВз 4 

0 0 0 Л24-В14 -{- Л25ІЗ24 "4* АъьВгь 

0 0 0 АзіВи Лз5^24 “Ь ЛзвВзі 

АцВц Л42651 “Ь А^Вм » . 

Лбі^і -{- АьъВы -{- АьъВм • • 

АыВц -{- АъъВы -[- Лвз^бі • . 

Лі4-біБ-{-ЛібВ254“Ліві52б ЛнВів+ЛібВгвЧ-ЛібіЗзб) 


} 


• • і 

также вида (39). 

2. Преобразование, обратное моторному преобразованию 
вида (39), является моторным преобразованием того же вида. 

л 

Подвергнув мотор М преобразованию (39), получим мотор 
л = л = 

М —Пт. Так как В(П)ф 0, то существует преобразование 
= л _= л 

Я -1 , обратное данному. Выразив координаты мотора М = П~ 1 М 1 ' 

Л п= 

через координаты мотора М, убедимся, что Я -1 также имеет 
матрицу вида (39). Подробное доказательство этого не приво¬ 
дится ввиду того, что оно громоздко. 

Определение: Назовём группу моторных преобразований 
вида (39) основной подгруппой группы моторных преобразований. 

При преобразованиях основной подгруппы сохраняется парал¬ 
лельность прямых. Если в выражение (35) подставим Р« = 0 
(і,к= 1, 2, 3), то, очевидно, 5' = ХА', т. е. оси преобразован¬ 
ных моторов, а, следовательно, и прямые, определяемые ими, 
будут параллельны. 

Относительно преобразований основной подгруппы инва¬ 
риантна не только параллельность, но и компланарность прямых. 
Подставив в выражение (36) 
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Рік — 0 ( і , к= 1, 2, 3), получим: 


(Л'\В' С']) — 


Л 

Ат 

Л, | 

Ріі 

Р*т 

РіТ 

Ві 

Вт 

вЛ- 

Ры 

Рьг 

Рьг 

Сг 

Ст 

Ст 1 

Ре. 

Рьг 

Рь г 


Л Л Л 

В силу компланарности осей моторов А, В и С последнее 
обращается в нуль: 

(А' [В’ С']) = 0. 

Некоторые геометрические образы, например, щетка, не 
инвариантны и относительно преобразований основной под¬ 
группы. 

Из основной подгруппы группы моторных преобразований 
можно выделить, в свою очередь, новую подгруппу преобразо¬ 
ваний вида: 



0 

0 

0 

Р41 

Ри 

Р43 




0 

0 

0 

Рб. 

Рьг 

Рьг 




0 

0 

0 

Ры 

Рьг 

Рьг 


(40) 

П = 

р« 

РіТ 

РіТ 

Ріі 

РіЬ 

Р 46 



Рьг 

Рьт 

Р 68 

Ръ4 

Рьь 

Рьь 




Ре. 

Ре 2 

Рва 

Рбі 

Рб5 

Рьь 



Л 

Л 

Л 

Л 

Л 

Л 




Иначе Рі = <» 

Р 4 ; 

Рг = 

: ®Рб; 

Рг 

= шР ( 

з . . . 1 

(о. 2 = 0) . . . 

(41) 


Но моторный диадик ГГ, моторные компоненты которого 


связаны соотношением (41), и винтовой аффинор П = ііР 4 -\- 

Л Л Л Л л л 

+ /2Р5+ ігР« преобразуют мотор А в один и тот же мотор А [2]. 
Рассматривая такие винтовой аффинор и моторный диадик как 
операторы преобразования линейчатого пространства, можно 
считать их эквивалентными. Преобразования, элементами кото¬ 
рых являются винтовые аффиноры, называются квазиаффин¬ 
ными [3]. 

Следовательно, совокупность преобразований вида (40) яв¬ 
ляется группой (в этом легко убедиться) моторных преобразо¬ 
ваний, эквивалентных квазиаффинным. 

Группа моторных преобразований, эквивалентных квазиаф¬ 
финным, является более узкой, чем основная подгруппа. Поэтому 
относительно преобразований этой группы инвариантны парал¬ 
лельность и компланарность прямых. Щетка, не являвшаяся 
инвариантом основной подгруппы, инвариантна относительно 
моторных преобразований, эквивалентных квазиаффинным. 

Как указывалось, уравнение (38) будет определять щетку, 

Л _ Л Л 

если Нг { 0 , Нт!). Запишем скалярные координаты Нт и ///: 
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Н' як — Р ікНяі -)- РькНяя -(- РькНяя “I - Р\иНя* ~Ь РякНяь -(- РзьНц 
И'як — РікНн -}- РякНяя ~Ь РъкНяг 

Ня {0; Ня) если Р« — 0 при і, х к — 1, 2, 3, 

Рц—Р*і‘, Ря4 — Ры ; Ри = Рві *, Ріь — Р4я', Рг$ = Р&я- 
Ряь — Р 62 ; Р\я — Р*г ; Р 2 в — Рьз ; Р*« — Р»я- 

Следовательно, моторное преобразование вида (40) переводит 
щетку в щетку. 

Однако и моторные преобразования, эквивалентные квази- 
аффинным не переводят ось щетки в ось преобразованной 
щетки, также как и ось цилиндроида в ось преобразованного 
цилиндроида. 

Лишь преобразования вида: 


0 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 1 0 

0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 Р 46 

0 10- Рі 5 0 Рбо 

0 0 1 — Ри ~ Ры 0 


совокупность которых также образует группу с обратным 
преобразованием 

0 0 0 .1 

0 0 0 0 

/7~і_ 0 0 0 0 

П —) 1 0 0 о 

0 1 0 Р4К 

0 0 1 Р 46 

переводят оси цилиндроида и щетки в оси преобразованных 
цилиндроида и щетки, так как при преобразованиях вида (42): 

= А •= Л = ДЛ 

\П А, /75] — /7 \АВ\, 

что легко проверить, сравнив скалярные координаты моторов 

= Л = Л - Л Л 

[//Л, /75] и /7 [А, 5]. 

Преобразования вида (42) сохраняют и параметр мотора. 


0 0 
1 о 
о 1 I 
Р46 -Р 4 в( 
0 -Р В в 
Рве 0 





Мотор А’= П А имеет параметр 

9 _ А\ (— А 2 Р 45 — Р 46^3 Ч~ А 4 ) 4- А 2 М 1 Я 45 — ^3^56 А$) I 

Р А^ + ЛІ + А * з " Г 

I (А\Р±ъ 4- А%Рьъ 4~ Л) _ 

А-? + А 2 2 •+■ А\ 


А^Ах 4- А 2 А 5 ~Ь А 3 Л 6 
А* 


(А А д) = 

А 2 Р ' 


Так как (РкРі) — 2^ +3 = | 


1 при * = А + 3 
О при і ф к + 3 то 


{ПА, ПВ) = {РкАь+г, РіВі + з) = Ак+зВі+з ( РкРі ) = Ак+зВк == (ЛЙ), 


т. е. скалярное произведение моторов инвариантно относительно 
преобразований вида (42). 

В силу того, что относительно преобразований последней 
подгруппы инварианты скалярное и моторное произведения двух 
моторов, моторные преобразования этой подгруппы ведут себя 
как преобразования движения. Последняя подгруппа может быть 
названа группой моторных преобразований, эквивалентной группе 
движения. 
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ИЗМЕРЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ПРЕЛОМЛЕНИЯ ВОДНЫХ 
РАСТВОРОВ СЕРНОКИСЛОГО НАТРИЯ. 

Для изучения свойств жидкостей, в том числе и сильных 
электролитов, необходимо знать такие важные их характеристи¬ 
ки, как показатель преломления и диэлектрическая проницае¬ 
мость. Измерениям этих величин посвящено много работ оте¬ 
чественных и иностранных исследователей. Однако, и до на¬ 
стоящего времени опытного материала еще недостаточно для 
создания полной теории строения жидкостей, особенно электро¬ 
литов. 

Нами было предпринято измерение показателя преломления 
водных растворов сернокислого натрия при разных концентра¬ 
циях в области длин электромагнитных волн от 2 до 5 м. Изме¬ 
рения производились по видоизмененному первому методу 
Друде на установке, которая состояла из двух лехеровских 
систем, расположенных под прямым углом. На одной из них 
измерялась длина волны генератора в воздухе, на другой — 
в растворе. Описание нашей установки дано в статье, опубли¬ 
кованной в „Ученых записках" Ульяновского пединститута 
в 1950 г., выпуск 3. 

Показатель преломления раствора мы определили путем 
деления длины волны в воздухе на длину волны в растворе. 

Генератор, построенный на двухтактной схеме, не экраниро¬ 
вался. И без экрана волны в растворе создавались без каких- 
либо искажений, что подтверждают резонансные кривые (рис. 
1 и 2), полученные в растворах. 

По мере повышения концентрации раствора мощность гене¬ 
ратора значительно увеличивалась. Усиливалась также индук¬ 
тивная связь генератора с системой Лехера для растворов и 
связь индикатора с проволоками системы. 

Но несмотря на это измерения удалось выполнить только 
до 0,01 N концентрации раствора. При более высоких концен- 
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трациях раствора поглощение энергии волн возрастало на 
столько, что уже во втором узле гальванометр давал едва за¬ 
метные отклонения. 

С целью контроля за правильностью волн в растворах при 
каждой концентрации раствора снимались резонансные кривые 
в нескольких узлах. Для сравнения все они при вычерчивании 
приведены к одному значению максимальной ординаты в первом 
узле. При таком построении вершины резонансных кривых пер¬ 
вых узлов для разных концентраций раствора находятся на 
одинаковой высоте. 

Результаты измерений показателя преломления в растворах 
приводились к 17°С по формуле: 

я 17 . =пе +К(і°— 17,0°), 

где п, 7 . и ѣі> —показатели преломления при температуре 17° и 
і°, а К — температурный коэффициент показателя преломления. 
По нашим измерениям он равен 0,02. 

За величину абсолютной ошибки измерений длины полуволны 
в растворах мы принимали отклонение отдельных значений от 
среднего. 

Длина полуволны в растворах определялась, как средняя 
величина из всех значений расстояний от 1-го до 2-го, от 2-го 
до 3-го и от 3-го до 4-го узлов. 

Электропроводность измерялась на мостике при частоте 
3000 гц. 

Измерения показателя преломления водных растворов произ¬ 
водилось в таких участках электромагнитного спектора, в ко¬ 
торых вода была исследована нами и другими авторами. 

При 0,001 нормальной концентрации (0,001 М) водный ра¬ 
створ сернокислого натрия исследовался в области длин волн 
2,6 — 2,9 м. В этой области получено 25 значений показателя 
преломления раствора с точностью отдельного измерения до 
0,25%. Среднее из всех приведенных к 17° значений равно 
9,018 + 0,022. Отклонения отдельных значений от среднего зна¬ 
чения лежат в пределах ошибок измерений. 

Для воды в этой области было получено значение показа¬ 
теля преломления, равное 9,003 + 0,014. 

Результаты измерений показателя преломления раствора при 
0,001 N концентрации в зависимости от длины волны приведены 
в таблице 1. Из этих данных видно, что средне-арифметиче¬ 
ское значение показателя преломления раствора при 0,001 N 
концентрации выше соответствующего значения для воды. При 
более высоких концентрациях это также подтверждается. 

При данной концентрации раствор имел электропроводность 
16-10 —& ом -1 см -1 . 

Водный раствор сернокислого натрия при 0,002 N концен¬ 
трации исследовался в двух областях длин волн: от 2,6 до 
2,9 м и от 4,1 до 4,5 м. В первой области получено 36 значе- 
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ний показателя преломления в растворе с точностью отдель¬ 
ного измерения до 0,28%, во второй — 24 значения с точностью 
отдельного измерения до 0,17%. Среднее из всех приведенных 
к 17° значений в первой области равно 9,035 + 0,025; во вто¬ 
рой — 9,028 + 0,017. 

Для раствора в 0,002 N концентрации показатель преломле¬ 
ния заметно выше показателя преломления воды. 

Измерения производились при электропроводности раствора 
2,6- ІО -4 ом -1 см -1 . 

Результаты измерений в первой области представлены в 
таблице 2. 

В растворе 0,002 N концентрации при длине ^золны 4,8 м 
сняты резонансные кривые (рис. 1). 

При 0,005 N концентрации раствор исследовался также 
в двух областях спектора: 2,6—2,9 м и 4,1—4,4 м. В первой 
области получено 33 значения показателя преломления в ра¬ 
створе, среднее из которых, приведенных к 17°, равно 9,139. 
Во второй области получено 26 точек со средним значением 
показателя преломления раствора 9,175. 

В растворе данной -концентрации показатель преломления 
определен с меньшей точностью. В первой области относи¬ 
тельная ошибка показателя преломления равна 0,6%, что состав¬ 
ляет абсолютную ошибку в + 0,056. Во второй области отно¬ 
сительная ошибка показателя преломления равна 0,9%, абсо¬ 
лютная — + 0,080. 

Такая малая точность измерений обусловлена большим пог¬ 
лощением энергии электромагнитных волн раствором. В раство¬ 
ре такой большой концентрации резонансные кривые получи¬ 
лись пологими. Во второй области невозможно было снять 
резонансную кривую даже для 3-го узла. Вследствие этого 
трудно было определять положение моста в узлах, что и при¬ 
вело к малой точности результатов измерений. 

. На рис. 2 показаны резонансные кривые, полученные в ра¬ 
створе, при длине волны 3 м. 

Для первой области результаты измерений показателя пре¬ 
ломления раствора приведены в таблице 3. 

Измерения производились при электропроводности раствора 
6,2- ІО -4 ом -1 см -1 . 

Показатель преломления раствора 0,01 N концентрации ис¬ 
следовался только в области волн 2,6—2,9 м. 

В более длинноволновой области из-за очевь большого за¬ 
тухания резонансные кривые получились чрезвычайно пологими, 
и, кроме того, даже при максимальной связи генератора и ин¬ 
дикатора с лехеровской системой для растворов отклонения 
гальванометра составляли всего несколько мм по шкале. При 
таких условиях производить измерения во второй области было 
невозможно. 

В области электромагнитного спектора 2,6—2,9 м получено 
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18 значений показателя преломления раствора со средним при¬ 
веденным к 17°С значением, равным 9,720. Максимальные откло¬ 
нения отдельных значений показателя преломления от среднего 
достигают 0,200. Результаты этих измерений показаны в таб¬ 
лице 4. 

Электропроводность раствора данной концентрации состав¬ 
ляла 1,2- ІО -3 ом -1 см -1 . 

При концентрации раствора в 0,01 Л/ резонансные кривые 
выходили очень пологими. Даже, когда мост в растворе нахо¬ 
дился на середине расстояния между 1 и 2 узлами, гальвано¬ 
метр не возвращался в нулевое положение. Этот постоянный 
фон вызван бегущими волнами, так как амплитуды отраженных 
волн вследствие сильного затухания значительно уменьшаются 
по сравнению с бегущими. 


Таблица і 1 „ 



Длина полуволны мм 

Макси- 
мальн. 
ошибка отд. 
измерений 
мм 

Темпе¬ 

ратура 

1° 

Показ, прелом, р-ра. 

в воздухе 

в растворе 

П{° 

л 17 « 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 

1296,4 

144,55 

0,19 

19,8 

8,968 

9,026 

2 

1304,5 

145,52 

0,19 

19,7 

8,965 

9,021 

3 

1311,0 

146,15 

0,15 


8,970 

9,026 

4 

1319,0 

147,10 

0,17 

19,6 

8,967 

9,026 

5 

1326,2 

147,81 

0,05 


8,972 

9,018 

6 

1333,1 

148,57 

0,21 

19,4 

8,972 

9,021 

7 

1333,4 

148,49 

0,20 

18,6 

8,980 

9,013 

8 

1340,7 

149,14 

0,19 


8,989 

9,022 

9 

1348,8 

150,20 

0,20 

9 

8,980 

9,013 

10 

1356,5 

150,97 

0,22 

* 

8,985 

9,018 

11 

1361,1 

151,4а 

0,05 


8,981 

9,014 

12 

1367,2 

152,13 

0,06 

ѵ 

8,987 

9,020 

13 

1372,0 

152,75 

0,12 

18,5 

в, 982 

9,013 

14 

1371,6 

152,53 

0,18 


8,992 

9,028 

15 

1375,5 

153,12 

0,22 

18*6 

8,983 

9,016 

16 

1380,0 

153,70 

0,17 ' 

19,0 

8,978 

9,016 

17 

1385,7 

154,55 

0,24 

19,1 

8,966 

9,010 

18 

1390,85 

155,37 

0,16 

19,7 

8,952 

9,008 

19 

1395,5 

155,70 

0,12 

19,8 

8,963 

9,020 

20 

1401,1 

156,44 

0,23 

19,9 

8,956 

9,016 

21 

1401,8 

156,45 

0,15 

19,7 

8,959 

9,015 

22 

1406,9' 

157,02 

0,23 

19,6 

8,960 

9,014 

23 

1411,2 

157,47 

0,21 

19,5 

8,961 

9,013 

24 

1418,2 

158,33 

0,09 


8,957 

9,009 

25 

1423,6 

158,72 

0,28 

19*4 

8,969 

9,019 


1 Таблицы 2, 3, 4, 5, 6 составлены по такой же форме. 
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Таблица 2 



Длина полуволны мм 

Макси¬ 
мально 
ошибка отд. 
измерений 
мм 

Темпе¬ 

ратура 

Г 

Показ, прелом, р-ра 

в воздухе 

в растворе 

П( 9 

П\п • 

і 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

] 

1300,1 

145,43 

0,17 

21,6 

8,939 

9,034 

2 

1301,3 

146,02 

ОЛО 

23,2 

8,912 

9,040 

3 

1306,3 

146,03 

от 

21,6 

8,944 

9,039 

4 

1306,6 

146,48 

0,18 

23,2 

8,913 

9,041 

5 

1310,5 

147,17 

0,25 

22,8 

8,905 

9,025 

б 

1313,3 

147,00 

0,08 

21,6 

8,934 

9,029 

/ 

1316,6 

147,92 

0,20 

23,2 

8,901 

9,029 

8 

1318,6 

147,66 

0,10 

22,7 

8,930 

9,041 

9 

1321,4 

147,67 

0,22 

21,5 

8,948 

9,041 

Ю 

1326,6 

148,91 

0,22 

22,8 

8,909 

9,029 

11 

1328,8 

148,55 

0,02 

21,6 

8,901 

9,046 

12 

1332,5 

149,72 

0,15 

23,1 

8,900 

9,026 

13 

1336,2 

149,39 

0,25 

21,7 

8,946 

9,043 

14 

1337,0 

149,66 

0,07 

22,7 

8,930 

9,048 

15 

1343,8 

150,34 

0,14 

21,7 

8,938 

9,035 

16 

1346,7 

151,22 

0,19 

23,1 

8,900 

9,026 

17 

1347,3 

151,29 

0,28 

22,8 

8,905 

9,025 

18 

1351.9 

151,27 

0,03 

21,7 

8,937 

9,034 

19 

1356,5 

152,12 

0,10 

22,6 

8,917 

9,033 

20 

1358,1 

152,53 

0,04 

23,1 

8,900 

9,026 

21 

1361,6 

152,35 

0,20 

21,7 

8,937 

9,034 

22 

1366,5 

153 51 

0,22 

22,8 

8,902 

9,022 

23 

1371,3 

153,44 

0,31 

21,7 

8,937 

9,034 

24 

1371,6 

154,15 

0,18 

23,1 

8,898 

9,024 

25 

1375,7 

153,60 

0,05 

20,6 

8,956 

9,030 

26 

1375,7 

154,20 

0,06 

22,5 

8,920 

9,034 

27 

1382,3 

154,26 

0,01 

20,4 і 

8,961 

9,і,31 

28 

1389,7 

154,95 

0,04 

ѵ 

8,969 

9,039 

29 

1394,7 

156,22 

0,03 

22,4 і 

8,927 

9,039 

30 

1398,3 

155,80 

0,01 

20,3 

8,975 

9,043 

31 

1406,2 

157,74 

0,00 

22,4 

8,914 

9,026 

32 

1406,8 

156,72 

0,07 

20,3 

8,977 

9,045 

33 

1414,6 

157,56 

0,02 

20,2 

8,978 

9,044 

34 

1417,3 

158,77 

0,07 

22,4 

8,926 

9,038 

35 

1423,9 

159,35 

0,32 

22,6 

8,936 

9,048 

36 

1425,2 

159,08 

0,05 

20,2 

8,959 

9,025 


Из наших измерений следует вывод о том, что с ростом 
концентрации приведенное к 17°С значение показания прелом¬ 
ления раствора значительно увеличивается и уже при 0,01 N 
концентрации превышает приведенное к 17° значение показа¬ 
теля преломления воды на 8°/о. 

Наши изменения также показывают, что при данной концентра¬ 
ции показатель преломления раствора в разных участках элек¬ 
тромагнитного спектора имеет одно и то же значение. Отсюда 
следует заключение, что в области длин волн от метра и выше 
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Таблица 3. 



Длина полуволны мм 

Максн- 
мальв. 
ошибка отд. 
измерений 
мм 

Темпе¬ 

ратура 

Г 

Показ, прелом, р-ра. 

р воздухе 

в растворе 

/ 7 /* 

Я 17 * 

1 

2 

3 

4 

5 1 

6 1 

7 

1 

1294,0 

143,28 


23,8 

9,031 

9,17 

2 

1294,3 

143,43 


23,9 

9,023 

9,17 

3 

1296,4 

143,41 



9,039 

9,18 

4 

1302,0 

144,3$ 



9,017 

9,16 

5 

1302,3 

144,38 


23,8 

9,020 

9,16 

6 

1302,9 

144,23 


23,9 

9,030 

9,17 

7 

1312,7 

145,33 


24,0 

9,032 

9,18 

8 

1313,0 

145,19 


23,7 

9,043 

9,18 

9 

1313,0 

145,73 


23,9 

8,941 

9,08 

10 

1322,7 

146,39 



9,035 

9,18 

11 

1322,7 

145,94 


24,0 

9,063 

9,21 

12 

1323,0 

146,28 


23,7 

9,044 

9,18 

13 

1332,4 

148,20 


23,9 

8,991 

9,13 

14 

1333,3 

148,62 

0,60 

24,0 

8,971 

9,12 

15 

1342,2 

149,78 



8,961 

9,11 

16 

1342.6 

148,46 


23,9 

9,043 

9,19 

17 

1352,6 

151,29 

1 

24,0 

8,941 

9,09 

18 

1352,9 

150,50 


23,7 

8.989 

9,13 

19 

1358,1 

149,80 


23,6 

9,066 

9,20 

20 

1362,0 

152,15 


23,9 

8,952 

9,09 

21 

1372,8 

153,38 



8,950 

9,09 

22 

13/4,0 

153,19 


23,7 

8,970 

9,11 

23 

• 1382,8 

154,48 


23,8 

8,951 

9,09 

24 

1393,3 

155,54 


V 

8,958 і 

9,10 

25 

1395,0 

155,92 


23,6 

8,947 

9,08 

26 

1402,8 

156,35 


23,9 

8,972 

9,11 

27 

1407,0 

157,02 


23,6 

8,966 

9,10 

28 

1411,8 

156,60 


23,9 

9,014 

9,16 

29 

1412,3 

157,47 

/ 

ѵ 

8, ‘68 1 

9,11 

30 

1430,3 

157.01 


» 

9,001 

9,14 

31 

1422,8 

1л8,18 


іі 

8,995 

9,14 

32 

1423,7 

15-<,97 



8,956 

9,10 

33 

1428,0 

158,19 


V 

9,027 

9,17 


показатель преломления сильного раствора электролита при 
заданной температуре изменяется только за счет изменения 
концецтрации раствора, а не частоты действующего внешнего 
поля. В водных растворах сернокислого натрия в метровом 
диапазоне отсутствует аномальная дисперсия. 

Таким образом, найденные нами значения показателя пре¬ 
ломления раствора сернокислого натрия могут рассматриваться 
как статические значения, которые при низких частотах 
очень трудно определить. По этим данным можно также опре¬ 
делить и статическое значение диэлектрической проницаемости 
растворов. 
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Таблица 4' 


Л1і>№ 

: Длина полуволны мм 

Макси - 
мальн. 
ошибка отд. 
измерений 
мм 

Темпе¬ 

ратура 

Г 

Показ, прелом, р-ра. 

в воздухе 

в растворе 

п (° 

/І17 в 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 7 

1 

1301,7 

138,41 


22,7 

9,41 

9,52 

2 

1312,5 

137,90 


22,8 

9,52 

9,64 

3 

1322,6 

141,16 



9,37 

9,49 

4 

1333,4 

140,11 



9,52 

9,64 

5 

1342,1 

140,40 



9,56 

9,68 

6 

1352,8 

139,47 


23,3 

9,70 

9,83 

7 

1354,0 

141,93 


22,8 

9,54 

9,66 

8 

1356,7 

141,02 

0,200 

24,8 

9,62 

9,74 

9 

1362,0 

140,62 


23,3 

9,69 

9,82 

10 

1372,0 

140,72 


» 

9,75 

9,88 

И 

1373,0 

145,21 


23,4 

9,46 

9,59 

12 

1382,3 

143,73 


23,4 

9,62 

9,76 

13 

1390,6 

146,94 


22,1 

9,47 

9,57 

14 

1391,6 

143,77 


21,1 

9,67 

9,78 

15 

1399,0 

144,93 


23,4 

9,65 

9,78 

16 

1402,4 

145,40 


21,1 

9,64 

9,75 

17 

1412,3 

143,10 


» 

9,87 

9,97 

18 

1422,7 

142,07 


22,8 

9,78 

9,90* 
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К ВОПРОСУ ИЗУЧЕНИЯ ТЕМЫ: «ПЧЕЛА И ПЧЕЛОВОДСТВО» 
В СВЕТЕ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ОБУЧЕНИЯ В СРЕДНЕЙ 

ШКОЛЕ 

1. Вступление 

В докладе т. Хрущева Н. С. по отчету ЦК КПСС на XX съезде 
Коммунистической партии Советского Союза указывается: «чтобы ук¬ 
репить связь школы с жизнью, необходимо не только ввести в школе 
преподавание новых предметов, дающих основы знаний по вопросам 
техники и производства, но и систематически приобщать учащихся 
к труду на предприятиях, в колхозах и совхозах, на опытных участ¬ 
ках и в школьных мастерских. Надо перестроить учебную програм¬ 
му средней школы в сторону большей производственной специали¬ 
зации с тем, чтобы юноши и девушки, оканчивающие десятилетку, 
имели хорошее общее образование, открывающее путъ к высшему, 
и, вместе с тем, были подготовлены к практической деятельности, 
так как большая часть выпускников будет сразу приобщаться к 
труду в различных отраслях народного хозяйства». 

В программах по зоологии на 1955—1956 учебный год выде¬ 
ляется 11 часов на изучение темы 1 «Сельскохозяйственные живот-, 
ные» и в то же время указывается, что при изучении этой темы сле¬ 
дует уделить внимание и другим отраслям народного хозяйства в 
виде рыболовства, птицеводства и т. д. Естественно, что при про¬ 
хождении этого раздела необходимо учитывать специфику области 
и всемерно использовать в работе учителей-биологов краеведческий 
материал. 

В Ульяновской области, среди отраслей сельскохозяйственного 
производства, видное место занимает пчеловодство, как одна из 
доходнейших статей колхозов. По данным Ульяновской област¬ 
ной пчеловодческой конторы свыше 90% колхозов, в качестве под¬ 
собной отрасли, занимаются пчеловодством и имеют довольно 
крупные пасеки. Так, от общего числа пасек, имеют пчелосемей до 
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120—29%, от 20 до 100 пчелосемей — 50,5%, от 100 и выше — 20,5%. 
Колхоз «3-й Интернационал», Тиинского района имеет пасеку, на¬ 
считывающую около 1000 пчелосемей. О продуктивности пчеловод¬ 
ства можно судить уже потому, что, напр., колхоз «Красная Сура», 
Сурского района с одной пчелосемьи получил в 1951 году 61 кг 
меда, а со всей пасеки — 910 пудов товарного меда. За период с 
1946 по 1951 г. колхоз получил 2374 пуда меда, что дало возмож¬ 
ность иметь дополнительный доход, выразившийся в сотнях тысяч 
рублей. Свыше четверти миллиона рублей дохода получил только 
за два года (1951, 1952) колхоз «3-й Интернационал», Тиинского 
района. Из 30 районов области высоко развитым пчеловодством 
выделяются Инзенский, Сурский, Карсунский, Сенгилеевский, Ста- 
ро-Майнский, Чердаклинский и ряд других районов. Однако, в це¬ 
лом по области, несмотря на богатые естественные ресурсы медо¬ 
носных растений, пчеловодство все еще не занимает должного 
места в системе сельскохозяйственного производства. 

В работе учителей-биологов как города, так и области, разделу 
«Пчеловодство» не уделяется должного внимания, особенно в прак¬ 
тической его части. Вся учебно-воспитательная работа по темам 
«Пчела» и «Пчеловодство» в большинстве сводится к изучению 
книжного материала и без использования богатейшего оборудова¬ 
ния в качестве наглядного средства в обучении и, тем более, без 
привития навыков и умений в практическом усвоении этой важной 
отрасли сельскохозяйственного производства. В условиях Ульянов¬ 
ской области трудно найти такую школу, которая не имела бы сво¬ 
его пришкольного участка и очень редко можно найти опытный 
участок с микропасекой, как основы для практической работы по 
пчеловодству. 

Лишь в отдельных школах области учителя-биологи используют 
пасеку в качестве средства обучения и воспитания учащихся, под¬ 
ходя к практическому решению задач политехнического обучения. 
Так, в Головкинской школе, Старо-Майнского района создан и ра¬ 
ботает кружок «Юный пчеловод», с использованием пасеки до 100 
пчелосемей (пчеловод т. Титов). На Измайловской юннатской стан¬ 
ции, Барышского района, имеется пасека в 7 пчелосемей. В Ново¬ 
дольской школе, Барышского района существует кружок «Пчело¬ 
вод», а кружковцы изготовили и прислали в Ульяновский област¬ 
ной институт усовершенствования учителей макет улья, коллекции: 
«Соты», «Продукты пчеловодства», «Пчелиные особи». Однако, все 
это лишь первые ласточки активного включения в практическое 
решение задач политехнической подготовки учащихся. Ни одна из 
школ города не имеет кружка «Юный пчеловод». Что касается 
проводимых иногда экскурсий на колхозные или совхозные пасеки, 
то в большинстве случаев они превращаются в простые прогулки 
и не достигают целей теоретического и практического обучения 
учащихся, т. к. обычно, после проведенной экскурсии никаких сле¬ 
дов не остается. Не отрицая важности экскурсионной работы в деле 
воспитания и образования, мьг в тоже время считаем необходи 



мым строить любую экскурсию так, чтобы она была глубоко про¬ 
думанной, целенаправленной в таком разрезе, чтобы учащиеся не 
только повышали свой умственный горизонт, не только воспиты¬ 
вались в духе марксистско-ленинской философии, но и получали бы 
возможность приобретения практических навыков и умений в вы¬ 
полнении работ, связанных с пчеловодством. Состояние же школь¬ 
ного оборудования и постановка преподавания биологии в школах 
*юрода и области такова, что не обеспечивает подготовки учащихся в 
направлении политехнического обучения, т. е. такого обучения, при 
кртором некоторая часть учащихся, после окончания средней школы, 
смогла бы работать на колхозной или совхозной пасеке. Объясняется 
это той инертностью, которая еще процветает среди некоторй части 
наших биологов и явным несоответствием духу времени тех учебных 
программ по зоологии, которыми приходится пользоваться учителям - 
биологам. Нельзя серьезно говорить о\ привитии навыков и уме¬ 
ний учащимся, если на теоретическое и практическое изучение те¬ 
мы «Пчела и пчеловодство» отводится всего лишь два часа! Конеч¬ 
но, инициативный биолог смог бы пойти по линии организации 
и проведения внеклассной работы с членами кружка «Юный пчело¬ 
вод», однако, такая работа, связанная с проведением ее на протя¬ 
жении почти полного года (да только ли года?), требует коорди¬ 
нации с деятельностью всей школы и более внимательного отноше¬ 
ния со стороны директора и его заместителя по линии оказания 
материальной помощи б создании той базы, которая и явилась бы 
основой для развертывания практических работ. Однако, даже при 
современном положении школьных биологических кабинетов, при 
страстном желании со стороны учителя — биолога, материальную 
базу создать можно. Ведь большинство наших школ имеют столяр¬ 
ные мастерские. На уроках по труду учащиеся изготовляют детали, 
а затем и собирают табуреты, стулья, столы (конечно, и это нуж¬ 
но!), но почему бы по заготовленным заранее чертежам незаняться 
изготовлением макета улья, рамки, полурамки, медогонки и т. д.? 
Почему бы во внеурочное время в кабинете биологии не заняться 
изготовлением гербария медоносных растений области, района? 
С успехом учащиеся смогли бы изготовить влажные или сухие пре¬ 
параты или коллекции пчел (матки, рабочей пчелы и трутня), их 
врагов и т. д. При наличии в школе кружка «Юный пчеловод» и 
при использовании резервных возможностей со стороны учителя- 
биолога, можно создать прекрасную материальную базу, которая 
безусловно будет способствовать практическому решению задачи 
политехнической подготовки учащихся средней школы. Однако, 
это только первый шаг к осуществлению политехнического обуче¬ 
ния. Этот первый шаг обеспечит лишь возможность теоретической 
и, лишь отчасти, практической подготовки учащихся в такой мере, 
чтобы они смогли сделать и второй шаг — по пути приобретения 
прочных практических навыков и умений в работе на мйкропасе- 
ке, на совхозной или колхозной пасеке, в зависимости от реальных 
возможностей. Понятно, что решение второй задачи, задачи собствен- 
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по политехнической подготовки учащихся должно итти под руковод¬ 
ством опытного колхозного или совхозного пчеловода и, конечно, 
при контроле со стороны учителя-биолога. Таким образом, учи¬ 
тель-биолог в решении задачи подготовки учащихся для работы в 
колхозной или совхозной пасеке, с организационной стороны дол¬ 
жен располагать: а) увеличенным количеством учебных часов на 
прохождение в курсе зоологии темы «Пчела и пчеловодство» 
(имеется в виду теоретическая и практическая часть, проходимая 
не только в условиях учебной работы школы, ной в кружке «Юный 
пчеловод»), б) необходимым оборудованием в виде макета улья, 
рамки, медогонки, вощины, старого сота, препаратов или коллек¬ 
ций пчел и их врагов, гербария медоносных растений, сеток и т. д., 
в) микропасекой, колхозной или совхозной пасекой. Только при 
данных условиях возможно выполнение указания в объяснительной 
записке к программе по зоологии на 1955—1956 учебный год о том, 
что «широкое развитие кружков юных животноводов, пчеловодов 
и др. поможет не только лучшему усвоению знаний к приобрете¬ 
нию необходимых с/х. практических навыков, но и будет содейство¬ 
вать воспитанию у учащихся творческого подхода к изучению 
жизни животных и способов управления их природой». 

Исходя из задачи политехнического обучения учащихся сред¬ 
ней школы, задачи подготовки их в овладении основами общеобра¬ 
зовательных наук, мыслящих в духе марксистско-ленинской фило¬ 
софии и обладающих необходимым минимумом практических на¬ 
выков и умений в области производительного труда в пчеловодстве, 
как одной из важнейших отраслей сельского хозяйства, ниже мы 
излагаем примерный план работы кружка «Юный пчеловод», рас¬ 
ширяющий теоретический и практический кругозор учащихся. 
Этот план мы излагаем в виде занятий по двум разделам: а) об¬ 
щетеоретической и лабораторной подготовки и б) производствен¬ 
ной подготовки. 

2. Раздел общеобразовательной и лабораторной подготовки 

Первое занятие посвящается просмотру кинофильма «Пчела и 
ее жизнь». Фильм можно заказать и получить в фильмотеке Об¬ 
ластного Управления кинофикации. Основная цель демонстрации 
данного фильма заключается в пробуждении у учащихся заинтере¬ 
сованности к пчеловодству и к труду, связанному с последним. 
Эта заинтересованность еще в большей мере выявится при прове¬ 
дении обсуждения просмотренного фильма. При проведении об¬ 
суждения кинофильма рекомендуется перед членами еще неоформ¬ 
ленного кружка осветить вопросы, связанные с практическим зна¬ 
чением пчел, с состоянием пчеловодства в СССР и в Ульяновской 
области, как доходной статьи колхозного и совхозного производ¬ 
ства. Значение пчел определяется тем, что они являются прекрас¬ 
ными опылителями клевера, люцерны и других растений иещетем, 
что они доставляют человеку мед и воск. Мед, состоящий из пло- 
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дового и виноградного сахара, представляет из себя результат пе¬ 
реработки рабочими пчелами нектара цветов мотыльковых и дру¬ 
гих растений. Его преимущества в сравнении с тростниковым саха¬ 
ром заключается в том, что он полностью усваивается в кишечнике 
человека без какой-либо предварительной обработки и еще в том, 
что он содержит витамины А и Б, как витамины, повышающие 
обмен веществ и темпы роста организма. В силу этого обстоя¬ 
тельства, мед находит широкое применение не только как пищевой 
продукт, но и как лечебное средство при заболеваниях кишечного 
тракта, кровеносной и нервной системы. Воск же, как продукт вы¬ 
деления восковых желез рабочих пчел, широко используются при 
изготовлении искуственной вощины, красок, лака, лекарств, косме¬ 
тических средств и применяется в борьбе с обледенением самоле¬ 
тов. Если учесть, что в довоенный период в СССР насчитывалось 
свыше 10 миллионов пчелосемей и если от каждой пчелосемьи по¬ 
лучали 25—35 кг меда (против 4—5 кг в дореволюционной Рос¬ 
сии!), то общий доход только от продажи одного меда, исчислялся, 
по самым скромным подсчетам, в 10 миллиардов рублей! И эт*> 
только при медосборе в 30 кг! А ведь опытные пчеловоды получают 
по 100 кг меда с каждого улья! Наш сосед, знатный пчеловод стра¬ 
ны, Ф. П. Головатый (колхоз «Стахановец», Саратовской области) 
на доходы, получаемые с пасеки, в годы Великой Отечественной 
зойны, купил и подарил Советской Армии два бамолета! 

После обсуждения просмотренного фильма можно приступить 
к решению организационных вопросов: оформление кружка «Юный 
пчеловод», определение его состава, выбор старосты, выбор редкол¬ 
легии бюллетеня, установление дня и часа работы кружка и т. д. 
Понятно, что план работы кружка составляется под руководством 
учителя-биолога. На первое занятие кружка желательно было бы 
приглашение лучшего пчеловода колхоза с тем, чтобы он поделил¬ 
ся опытом своей работы. Для того, чтобы зажечь искру заинтере¬ 
сованности к пчеловодству у учащихся, надо использовать все воз¬ 
можные средства к этому. 

Второе занятие посвящается изучению биологии пчелиной семьи. 
Кружковцы узнают, что пчелиная семья состоит из нескольких де¬ 
сятков тысяч особей, из которых больше 99% приходится на рабо¬ 
чих пчел (недоразвитых в половом отношении самок) и меньше 
;Г%;—на самцов трутней и единственную самку-матку. Следователь¬ 
но, пчелиная семья является полиморфной, т. е., состоящей из осо¬ 
бей, отличающихся друг от друга не только в функциональном, но 
и в анатомоморфологическом отношении. Функция самца или трут¬ 
ня сводится к однократному оплодотворению самки-матки, после 
чего он погибает или же, ближе к осени, изгоняется из семьи или 
убивается, что связано с ограниченностью кормов. Самка всю свою 
жизнь, а живет она до 5 лет, откладывает в ячейки сотов яички 
і(до 3.000 штук в день, а за весь сезон около 150—200 тысяч). Ра¬ 
бочие пчелы — это настоящие «труженики» пчелиной семьи, они 
строят соты, собирают нектар и пыльцу, ухаживают за самкой, кор¬ 
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мят не только самку, но и личинок, поддерживают чистоту в улье,, 
охраняют последний и т. д. Их численность в пчелиной семье, в 
связи с сезонностью, изменяется: весной 15—20 тысяч, летом 50— 
60 тысяч, осенью 20—25 тысяч, зимой 15—20 тысяч. Разделение 
функций между особями пчелиной семьи обусловливает существо¬ 
вание ее как целостной органической системы, элементы которой 
находятся во взаимной связи и обусловленности и, в тоже время, 
привело к формированию особенностей, отличающих друг от друга 
самцов, самок и рабочих пчел. Внешне они отличаются следую¬ 
щими признаками: 

Самка-матка имеет более крупные размеры; длина тела 20— 
25 мм, ширина в области грудки с основанием крыльев 43 мм; 
вершина крыльев не достигает вершины брюшка. 

Самец-трутень имеет средние размеры, длина тела 15—17 мм, 
ширина несколько меньше самки; вершина крыльев заходит за 
вершину брюшка. 

Рабочая пчела имеет наименьшие размеры; длина тела 12— 
15 мм, ширина 4,4 мм; вершина крыльев достигает вершины брюш¬ 
ка; продолжительность жизни летом 27—35 дЛй, зимой 8—9 меся¬ 
цев. 

Самец развивается из неоплодотворенного яйца, а самка и ра¬ 
бочие пчелы — из оплодотворенных яичек. В последнем случае раз¬ 
личия в процессе развития определяются родом пищи. Из отложен¬ 
ных в ячейки сотов яичек развиваются личинки, которые первые 
два-три дня вскармливаются молочком, представляющим из себя 
продукт выделения слюнных желез рабочих пчел. Молочко отли¬ 
чается исключительной питательностью, т. к. оно содержит 18% : 
белка, 8% жира и 14'% сахара. Личинка, вскармливаемая молоч¬ 
ком в течении всего дальнейшего ее развития, превращается в 
матку (конечно, через прохождение стадии куколки). Высокое ка¬ 
чество пищи определяет и более быстрые темпы развития матки. 
Все ее развитие завершается в 16—17 дней. Личинка рабочих пчет 
вскармливается более грубой пищей в виде перги. Перга —это 
пыльца (состоящая из белков) растений, залитая медом. В связи 
с этим удлиняются и сроки развития рабочей пчелы до 21 дня. Ли¬ 
чинки трутня с четырехдневного возраста вскармливаются еще 
более грубой пищей, состоящей из углеводов, что затягивает раз¬ 
витие до 24 дней. 

Следует заметить, что рабочие пчелы и самка, в качестве за¬ 
щитного средства, обладают жалом, которое связано с ядовитой же¬ 
лезой. Ужаление пчелой человека сопровождается жгучей болью, 
головокружениями, сердцебиением, а иногда, и обморочным сос¬ 
тоянием. Академик Е. Н. Павловский утверждает, что 500 пчелиных, 
уколов, нанесенных одновременно, могут убить человека. Отсюда 
следует вывод об осторожном обращении с пчелами. Пчелиный яд 
смертелен для насекомых, мелких птичек и грызунов и является 
защитным средством. В противоположность матке и рабочим пче¬ 
лам, самцы являются совершенно безобидными существами, т. к. 
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челюсти их ротового аппарата слабо развиты, а жала и ядовитой 
железы они не имеют. 

Практическая работа: а) изготовление спиртового препарата 
или коллекции матки, трутня и рабочей пчелы, б) изготовление 
препарата из сота с ячейками на матку, трутня, и рабочую пчелу, 
в) изготовление препарата по развитию рабочей пчелы (яйцо, ли¬ 
чинка, куколка, взрослая пчела). Необходимые материалы для ла¬ 
бораторной работы должны быть запасены заранее. 

Третье занятие отводится для продолжения изучения биологии 
пчелиной семьи и деятельности отдельных ее членов. Сложное по¬ 
ведение рабочих пчел, связанное с выполнением самых разнообраз¬ 
ных функций в составе пчелиной семьи, находится в соответствии 
с общей организацией пчелы и со сложностью строения головного 
мозга. Головной мозг рабочей пчелы развит значительно сильнее и 
сложнее в сравнении с головным мозгом матки и трутня. Однако, 
насколько бы ни было сложно поведение рабочих пчел, в конечном 
итоге, оно представляет из себя инстинктивную деятельность, хотя 
и-усложненную способностью к выработке условных рефлексов, нр 
не осознаваемую самими пчелами. Что пчелы не осознают своих 
действий, можно видеть на ряде примеров: а) кусочек сота с раз¬ 
вивающимися в ячейках пчелами поместить в полулитровую стек¬ 
лянную банку, прикрытую сверху марлей; развившаяся пчела про¬ 
грызает крышечку ячейки, как это делали и ее предки на протяже¬ 
нии тысячелетий, однако, она «не догадается» прогрысть марлю, 
так в банке и погибает, б) рабочая пчела, только что вышедшая 
из ячейки сота, без предварительного обучения приступает к строи¬ 
тельству из воска новых ячеек, ничем не отличающихся от готовых, 
в) продырявленные снизу ячейки, не смотря на вытекающий из 
них мед, снова заполняются медом, хотя бессмысленность действий 
рабочих пчел совершенно очевидна и т. д. 

Разделение функций в пределах пчелиной семьи исторически при¬ 
вело к формированию анатомо-морфо-физиалогических особенно¬ 
стей, что особенно относится ік рабочим пчелам, с которыми связано 
выполнение самых разнообразных функций в пределах' семьи. Рабо¬ 
чие пчелы летают со скоростью до 30 км в час, что не могло не сказать¬ 
ся на более сильное развитие летательных мышц; отлетая на Далекие 
расстояния от улья (до 2 км и дальше), рабочие пчелы ориентиру¬ 
ются при этом хорошо развитыми органами обоняния и зрения; эти 
же органы чувств используются и при нахождении цветов медонос¬ 
ных растений; в связи с функцией сбора пыльцы, у рабочих пчел на 
внутренней поверхности лапок задних конечностей, возникли щеточ¬ 
ки (система хитинизированных щетинок), сгребающие пыльцу в кор¬ 
зиночку наружной стороны голени. Пыльца, смоченная медом, носит 
название «обножки», находящейся между вершиной голени и пер¬ 
вым члеником лапки. Способность рабочих пчел собирать нектар с 
цветов привела к формированию хороших летных качеств, к разви¬ 
тию более длинного хоботка, к формированию медового зобика или 
медового желудка, к образованию трех пар слюнных желез. Секреты 
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слюнных желез в виде «молочка» используются для кормления ли¬ 
чинок на матку и, кроме того, этот же секрет перерабатывает пищу 
и превращает нектар цветов в мед. Все эти, как и многие другие при¬ 
способительные особенности пчел возникли в -связи с особыми усло¬ 
виями их жизни. 

В зобике рабочей пчелы, под влиянием фермента слюны, нектар 
перерабатывается в мед, состоящий из плодового и виноградного 
сахара. Мед из зобика, в количестве 10—15 мг, выливается рабочи¬ 
ми пчелами в ячейки сота. На сборе нектара рабочие пчелы заняты 
с восхода до захода солнца и за каждый свой полет каждая рабочая 
пчела собирает до 30—60 мг нектара. За лето пчелиная семья соз¬ 
дает около 150 кг меда, из которого главная масса (около 90 кг) 
расходуется в течение года пчелами и на долю человека остается 
только 60 кг меда. Однако, последняя цифра может быть значитель¬ 
но увеличена за счет улучшения кормовой базы и правильного ухода 
за пчелами. Кроме нектара рабочие пчелы собирают с цветов пыль¬ 
цу, общая масса которой определяется за сезон в 25 кг, при одно¬ 
разовом сборе пчелы в 0,15 мг. 

Рабочие пчелы, в отличие от многих других насекомых, строи¬ 
тельного материала для гнезд не собирают. Таким строительным 
материалом является воск, выделяемый восковыми железами, рас¬ 
полагающимися в виде «зеркальца» с брюшной стороны брюшных 
сегментов рабочих пчел. Наиболее активный процесс выделения 
воска рабочими пчелами имеет место в их возрасте 12—18 дней. 

Лабораторные занятия: а) знакомство с особенностями строения 
задних конечностей рабочих пчел, б) составление диаграммы соста¬ 
ва нектара и меда, в) составление таблиц: «Пищеварительная сис¬ 
тема рабочей пчелы», «Морфология матки, трутня и рабочей пче¬ 
лы» и т. д. 

Четвертое занятие посвящается изучению медоносных растений 
области или района. Этому разделу следует уделить большое внима¬ 
ние, т. к. богатая кормовая база в качественном и количественном 
отношении является непременным условием получения обильного 
медосбора. О качестве медоносных растений можно судить по сле¬ 
дующим данным: 

липа даете 1 га . . .до 1000 кг меда, 

клен .» 300 кг меда, 

плодовые растения. 20—30 кг меда, 

донник, огуречная ботва, шалфей, 

кипрей, подсолнечник, гречиха, клевер » 500 кг меда, 

люцерна . 40—70 кг меда. 

Для практики пчеловодства исключительно большое значение 
имеют площади медоносных растений. Необходимо добиваться того, 
чтобы в массе эти растения концентрировались в радиусе 2 км от 
пчельника. Хотя рабочие пчелы могут улетать от улья больше чем 
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на 10 км, однако, допускать этого не следует, т. к. с отдаленными 
полетами связана затрата большой энергии, что в значительной сте¬ 
пени понижает хозяйственную продуктивность пчел. 

Практические и производственные работы: а) осенне-весенние об¬ 
следования запасов медоносных растений, б) посев медоносных ра¬ 
стений в радиусе 2 км от пчельника, в) составление таблицы медо¬ 
носных растений с их качественной оценкой в виде показателей раз¬ 
личий медосбора с единицы площади, г) составление гербария медо¬ 
носных растений, д) проведение полевой работы по выбору места 
для пасеки, учитывая численность семей и природные условия мест¬ 
ности. 

Пятое занятие: знакомство с устройством улья и инвентарем, свя¬ 
занным с работой на пасеке. Биологический кабинет школы должен 
располагать моделью двустенного или двухкорпусного улья со стан¬ 
дартным размером рамки 435 х 300 мім по 12 рам в каждом корпусе. 
Каждая стандартная рамка, заполненная сотами, содержит около 
8. 000 ячеек. Пасечный инвентарь должен быть в натуре или в виде 
моделей. К инвентарю относятся: медогонка, воскопресс В. А. Тем- 
пова, солнечная воскотопка, дымарь, сетка для лица, стамеска, ящик 
для переноски рамок, маточные клетки, поилки, ножи для распеча¬ 
тывания сотов, медоотстойник, соты, рамки, искусственная вощина. 
Работу по ознакомлению с устройством улья и пасечным инвентарем 
надо поставить так, чтобы учащиеся при первом же посещении пасе¬ 
ки смогли удовлетворительно ориентироваться в сравнительно не 
сложном оборудовании пасеки. 

Шестое занятие посвящается знакомству с болезнями, и врагами 
пчел. Необходимость изучения этого раздела диктуется тем, что в 
ряде случаев, при недостаточном внимании со стороны пчеловода, 
даже при условии обильного корма в окружении пасеки, болезни и 
враги пчел могут быть одной из причин низкой доходности пасеки. 
Наиболее частыми заболеваниями пчел являются: 

а) Нозематоз — заразный понос, сопровождающийся массовой 
гибелью пчел. В результате заболевания одной пчелиной семьи, бо¬ 
лезнь может быстро передаваться на пчелиные семьи пасеки. Забо¬ 
левание обусловлено проникновением в эпителиальные клетки ки¬ 
шечника пчел микроопоридий-одноклеточных животных из класса 
споровиков. Возбудители нозематоза передаются от пчелы к пчеле 
через пищу. Споры, попадая в среднюю кишку, проникают в эпите¬ 
лиальные клетки и разрушают их. В результате этого нарушается 
процесс пищеварения, организм слабеет, становится неработоспособ¬ 
ным; пчелы кормилицы теряют способность вскармливания личинок 
и матки; рабочие пчелы делаются инертными и постепенно теряют 
летные способности, а улетая, уже не в состоянии возвратиться в 
улей; матки уменьшают яйценоскость и через некоторое время поги¬ 
бают. Особенно опасно заболевание пчел на зимовке или ранней 
весной, что связано с некоторым ослаблением жизнеспособности пчел 
за период зимовки. 

б) Американский гнилец — микробная болезнь расплода. Заклю- 
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чается она в гниении личинок и куколок; взрослые пчелы гнильцом 
не болеют. Гнилец — это тяжелое инфекционное заболевание личи¬ 
нок и куколок в весенний и летний период, т. е. как раз в период 
интенсивного расплода. С приближением осени заболевание обычно 
затухает, что связано с неблагоприятными условиями для его раз¬ 
вития и, в первую очередь, с постепенным понижением температуры 
во внешней среде. Наилучшие температурные условия для разви¬ 
тия гнильца около 38°С. Споры его обладают исключительной устой¬ 
чивостью, сохраняя жизнеспособность на протяжении ряда лет. Они 
не утрачивают жизнеспособности в течении 5—7 дней при нагрева¬ 
нии воска до 100°С, а при температуре 120°С споры погибают за 
30 минут. Распознается заболевание по следующим признакам: 
а) крышечки ячеек, с зараженными личинками, продырявливаются и 
на фоне сота с расплодом отчетливо выделяются, б) зараженный и 
разлагающийся расплод издает неприятный запах подгоревшего 
столярною клея. 

в) Европейский гнилец вызывает заболевание и гибель расплода 
в открытых ячейках, иначе говоря, им заболевают личинки первых 
возрастов (3—4 дней). Загнивание личинок обусловливает неприят¬ 
ный кисловатый запах, сходный с запахом потных ног. Недостаток в 
улье меда, слабая семья, низкая температура улья —- причины, по¬ 
нижающие устойчивость личинок расплода к данному заболеванию. 

г) Паратиф — заразная болезнь взрослых пчел, возбудитель ко¬ 
торой (микроб) распространен в закрытых водоемах-озерах, прудах 
и канавах. Заболевание наблюдается в конце зимовки и весной. 
Микроб паратифа поражает пищеварительную систему пчел и вызы¬ 
вает общую слабость, понос и паралич нервной системы крыльев. 
Смерть наступает спустя несколько дней после проникновения ин¬ 
фекции. Способствуют заболеванию: недостаток корма, холодная и 
сырая погода. 

д) Септицемия тоже относится к заразным заболеваниям, возбу¬ 

дители которой относятся к группе микробов. Микробы проникают 
в кровь и своими выделениями отравляют пчелиный организм. Зара¬ 
женные пчелы постепенно теряют способность к движению и через 
3—5 дней погибают. Болезнь протекает настолько быстро, что за не¬ 
сколько дней гибнет около пятой части всех лётных пчел. Меры борь¬ 
бы не разработаны, а из профилактических средств рекомендуется 
организация пасек на сухих местах, подвергающихся постоянному 
действию солнечных лучей. ' 

е) * Акароз — заболевание, вызываемое порожением трахейной 
дыхательной системы пчел микроскопическими клещами, обнаружи¬ 
ваемыми при рассмотрении через лупу. Это заболевание сопровож¬ 
дается утратой рабочими пчелами способности к полету и, следова¬ 
тельно, приводит к снижению продуктивности пчелиной семьи. 
На пасеки с зараженными акарозом накладывается карантин. 

ж) Восковая моль (большая и малая)—ночная бабочка с ши¬ 
роким распространением в природе. Яйца, с ранней весны и до осе¬ 
ни, откладываются в сор, трещины и щели ульев, в ячейки сотов 
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Вышедшие через 10 дней личинки проделывают в сотах ходы, опу¬ 
тываемые шелковистой паутиной. В качестве пищи личинки исполь¬ 
зуют воск и пергу. Разрушая закрытые ячейки, личинки вызывают 
гибель куколок. 

з) Муравьи, проникшие в улей, поедают мед и расйлод, а иногда 
нападают и на ослабевших после лёта пчел. 

и) Осы поедают мед. С ранней весны и до осени отыскиваются 
гнезда наземных и земляных ос и уничтожаются. Гнезда наземных 
пчел затаптываются, а подземных — ошпариваются кипятком. 

к) Шершень (22—30 мм) не только питается медом, проникая в 
улей, но и нападает на пчел, как на лакомую добычу. Мерой борьбы 
с шершнями является их уничтожение. Однако, надо помнить, что 
разорение гнезд их небезопасно. Одновременное ужаление человека 
10 шершнями вызывает смерть! 

л) Пчелиный волк-филант вредит как в личиночном, так и во 
взрослом состоянии. Самка филантй, сидящая на цветах, схватывает 
челюстями подлетевшую пчелу и, прокалывая жалом грудку, пара¬ 
лизует ее и уносит в свое гнездо, вскармливая там прожорливых ли¬ 
чинок. 

м) Исключительный вред пасекам наносит золотистая щурка и 
сорокопуты в массе поедающие рабочих пчел. Уничтожение гнезд 
этих птиц и отпугивание выстрелами — средство предупреждения 
гибели пчел. 

Практические работы: а) изготовление коллекции больных пчел 
нозематозом, акарозом, гнильцом; б) коллекции шершня, пчелино¬ 
го волка, тушки золотистой щурки и сорокопута, в) работы пр содер¬ 
жанию в чистоте ульев и территории пасеки. 

3. РАЗДЕЛ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ РАБОТЫ 

Полученные теоретические сведения по биологии пчел, их дея¬ 
тельности и некоторые практические навыки в выполнении ряда ра¬ 
бот, связанных с устройством улья и знакомство с пчеловодным ин¬ 
вентарем, с медоносными растениями, болезнями и врагами пчел 
явится основой для участия членов кружка «Юный пчеловод» в вы¬ 
полнении некоторых работ производственного порядка. В тоже вре¬ 
мя, участие кружковцев в последних послужит не только средством, 
закрепления и расширения знаний, но и привития навыков и умений 
в области производительного труда по пчеловодству. Раздел прриз- 
водственной работы особенно важен для учащихся старших классов, 
учитывая приближение срока оставления — окончания школы, вы¬ 
ход в жизнь и включения в активную общественно-полезную работу 
в той или иной области народного хозяйства, в том числе и пчело¬ 
водства. Это не исключает возможности участия в производственной 
работе учащихся младших классов (начиная с 6 класса), но для них 
это участие в большей мере связывается с экскурсионной деятель¬ 
ностью. 

А. Пчелы и осенний уход за ними. Характер работ в осенний пе- 
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риод определяется наступающими сезонными изменениями в приро¬ 
де: похолоданием, заканчиванием вегетации многими медоносными 
растениями, снижением активной деятельности пчел и т. д. Все это 
ведет к снижению .взятка рабочими пчелами. По нисходящей линии 
идет яйцекладка матки и, в конце-концов, она совсем прекращается 
Іі( конец августа — начало сентября). Уменьшение пищи в улье приво¬ 
дит к тому, что трутни изгоняются или убиваются. Постепенно сни¬ 
жается сила (количество особей) пчелиной семьи, что связано с воз¬ 
растающим естественным отмиранием рабочих пчел и с их заболе¬ 
ваниями. Осенние мероприятия проводятся в направлении наращи¬ 
вания численности молодых пчел, уходящих на зимовку с тем, чтобы 
к весне пчелиная семья вышла здоровой и сильной, способной к 
быстрому размножению и развитию, деятельной в отношении весен¬ 
него взятка. При наличии в природе осенних медоносов и при теплой 
погоде кладка яиц может затягиваться до наступления холодов. 
К осенним работам относятся: а) выяснение силы пчелиной семьи, 
т. е. ее количественной стороны, б) определение качественного и ко¬ 
личественного состава корма, в) выяснение численной стороны рас- 
пл ода-яичек, личинок, куколок, г) определение качественной и коли¬ 
чественной стороны маток. К проведению работ этого периода при¬ 
ступают после окончания главного взятка и откачивания товарного 
мёда. 

Сила пчелиной семьи после главного взятка сокращается более 
чем на 50%, а оставшиеся пчелы теряют жизнеспособность, мало 
активны и оказываются непригодными к зимовке. Этим обстоятель¬ 
ством и диктуется важность и необходимость пчелиного расплода в 
осенний период. Осенний вывод расщлода после главного взятка 
жизненно необходим для пчелиной семьи, т. к. только после этого 
вывода, не занимавшегося вскармливанием личинок осенью, пчелы 
способны к перезимовке, к активному медосбору с таких рано цве¬ 
тущих (весной) медоносов, как и ива, что и создает условия для бо¬ 
лее быстрого развития новой и сильной пчелиной семьи весной. 

В этот же период в каждой пчелиной семье определяется чис¬ 
ленность рамок с расплодом, медом и пергой, наличие маток и со¬ 
стояние улья в отношении потребностей к ремонту и утеплению. При 
обнаружении в сотах падевого меда (сладкие испражнения пчел и 
других насекомых), последний заменяется доброкачественным ме¬ 
дом. Падевый мед собирается рабочими пчелами в случае отсутствия 
взятка с медоносных растений. Падевый мёд в улье, не только в 
зимнее время, но и в летнее время является причиной сильного поноса 
пчел. Откладываемый в ячейки сотов, он не запечатывается крышеч¬ 
кой; имеет темный или янтарный цвет, без аромата, сильно тягуч и с 
неприятным запахом. 

Если при обследовании пчелиной семьи не обнаруживаются мат¬ 
ки и открытый расплод (т. е. личинки рабочих пчел и трутней нахо¬ 
дятся в ячейках не запечатанных крышечками), тогда в улей встав¬ 
ляются рамки с молодыми личинками. В том -случае, когда в рамке 
через два дня не появятся маточники (крупные и часто неправиль- 
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ной формы ячейки-камеры, где идет развитие личинок на матку; 
-располагаются обычно по краям сота), то это будет означать, что 
матка имеется, однако, она прекратила яйцекладку. В том же случае, 
когда на рамке появляются маточники, то это будет означать, что 
матки в семье нет и что ее нужно немедленно же дать. Вообще же 
следует иметь в виду, что если семья имеет меньше 7 рамок, то в 
целях усиления пчелиной семьи необходимо увеличить их числен¬ 
ность за счет добавления из более сильных семей. Необходимо так- 
.же обратить внимание на размеры лётных отверстий. В связи с по¬ 
холоданием и ослаблением силы пчелиной семьи, диаметр лётных 
отверстий не должен превышать 1—2 см. В этот же период среди 
пчелиных семей развивается воровство, заключающееся в том, что 
пчелы из сильных семей нападают на ослабленных и уносят запасы 
корма последних, что ведет к еще большему их ослаблению, В це¬ 
лях предотвращения воровства проводятся следующие мероприятия: 
а) сокращение диаметра летка, б) тщательно заделываются щели в 
стенках и дне улья, в) на прилетную площадку кладется смоченная 
в керосине тряпочка и, г) в крайнем случае, улей, подвергающийся 
нападению «воров», на два-три дня уносится в зимовник. 

С усилением холодов, что имеет место особенно в ночное время, 
ульи утепляются хлопковой ватой, паклей или же мохом. С этой 
целью из мешковины или бязи сшиваются наволочки (в соответ¬ 
ствии с размерами верхней части корпуса улья) и набиваются утепля¬ 
ющим материалом. 

К этому же времени подготавливается для приема ульев омша¬ 
ник. Проводимые в нем работы: очистка от мусора, просушивание 
переносными печками (конечно, при соблюдении противопожарных 
мер!), дезинфицирование. Омшаник должен быть подготовлен так, 
чтобы пчелиные семьи в период зимовки имели полный покой. 
Температура здесь не должна иметь резких колебаний и поддержи¬ 
вается в пределах +і 4—6°С при нормальной влажности воздуха в 
80—90%. Необходимо строро следить за обеспечением постоянной 
вентиляции, т. к. только при этом условии возможно нормальное 
дыхание пчел и снижение процента отхода их за зимний период. 

Таким образом, к осени в улье находятся рамки с расплодом, 
пергой и мёдом. Пчелиная семья в это время хотя и многочисленна, 
однако, не вся она уйдет на зимовку. Старые пчелы погибают и в 
зиму уходят лишь молодые, как более жизнестойкие и выносливые. 
С дальнейшим похолоданием в природе, оставшиеся в улье пчелы 
собираются против летка и образуют здесь общий-зимний клуб. 
Окончательное завершение образования зимнего клуба происходит 
при температуре 10—12°С. Во время зимовки, по мере потребления 
мёда клуб пчел будет медленно перемещаться в верх и дальше по 
направлению к задней стенке улья. Соответственно с этим размеща¬ 
ются и рамки. На весь зимний период пчелиной семье оставляют 
18—22 кг мёда, размещаемого по 6—10 рамкам ( в зависимости от 
оилы семьи) с шириной улочек в 12—13 мм (улочка — расстояние 
.между соседними рамами). Улей на зиму утепляется. При установке 
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ульев в омшаник крышки снимаются с тем, чтобы способствовать 
циркуляции воздуха. С этой же целью открывается не только ниж¬ 
ний, но и верхний леток. В целях предотвращения проникновения в 
улей мышей, лётки заделываются заградительными металлическими 
сетками. В связи с окончанием сезона пасечных работ, ульи убира¬ 
ются (с использованием веревочных носилок) в омшаник, что падает 
примерно* на октябрь месяц (сроки зависят от состояния погоды и 
района расположения пасеки). 

Работы, в которых могут принять участие учащиеся: а) все рабо¬ 
ты, связанные с подготовкой омшаника к приему ульев, б) опреде¬ 
ление численности рамок с расплодом, медом и пергой, в) выбрако¬ 
вывание рамок с падевым медом г) изготовление утепляющих при¬ 
способлений (сбор моха, пошивка наволочек, их набивка мохом и 
другим утепляющим материалом и т. д.), д) определение численной 
стороны расплода (яички, личинки, куколки), е) определение чис¬ 
ленности маток, ж) подготовка ульев в целях предотвращения воров¬ 
ства. Естественно, что все эти работы выполняются учащимися под 
контролем и под руководством опытного пасечника. Знакомясь с 
практикой проведения тех или иных заданий, связанных с осенними 
работами на пасеке, учащиеся не только закрепляют теоретические 
сведения, но и углубляют их и, сочетая теорию с практикой, полу¬ 
чают возможность своей подготовки к приобретению специальности, 
хотя бы, помощника пчеловода. 

Б. Пчелы и зимний уход за, ними. Со второй половины октября 
или с первой половины ноября (примерно!) начинается .период содер¬ 
жания пчел в зимних условиях. Если весной и летом рабочие пчелы 
имеют продолжительность жизни в 35 дней, то в зимний период, в 
связи с понижением жизнедеятельности продолжительность их 
жизни достигает более 7 месяцев. Зимнее содержание пчел сопро¬ 
вождается созданием особых условий: высококачественный и обиль¬ 
ный корм, постоянная температура воздуха (в пределах +;4—6°С), 
влажность воздуха в 80—90%, полная тишина и темнота в омшани¬ 
ке, чистота воздуха и отсутствие грызунов. При таких условиях 
пчелы, тесно прижавшись друг к другу, сидят зимним клубком, внут¬ 
ри которого развивается температура в пределах 14—28°С. Однако, 
резких колебаний температуры в клубке нет, т. к. теплообразование 
зимующих пчел регулируется изменением конфигурации и, следова¬ 
тельно, поверхности клуба. С понижением температуры внешнего 
воздуха увеличивается плотность клуба и уменьшается его поверх¬ 
ность, а вместе с этим уменьшается теплоотдача и повышается тем¬ 
пература внутри клуба. С повышением же температуры внешнего 
воздуха, плотность клубка уменьшается, он становится рыхлым, боль¬ 
шим по объему, что ведет к увеличению теплоотдачи и к снижению 
температуры внутри клубка. 

При температуре в помещении ниже 0°С пчелы потребляют пищи 
значительно болыііе, чеМ при более высоких температурах и, таким 
Образом, непроизводительно тратят ценный корм. С практической 
стороны, чем сильнее пчелиная семья, тем больше возможностей к 
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теплообразованию и тем больше вероятностей к лучшей перезимов 
ке. В жизни зимующих пчел устанавливается два периода. Первый 
период охватывает время от начала образования зимнего клубка до 
момента зимней кладки яиц матками. Для измерения температуры г 
Омшанике устанавливаются три термометра — по одному на высоте 
каждого яруса уЛьев. В первый период пчелы ведут себя спокойно 
или же издают едва уловимый гул, что является показателем нор¬ 
мальной зимовки их. С усилением гула и неспокойного состояния 
пчел, необходимо увеличить вентиляцию. Если же причиной бес¬ 
покойства пчел явится пониженная температура, тогда следует ъ 
омшанике повысить её и уменьшить вентиляцию. 

Второй период начинается с момента кладки яиц матками. Тем¬ 
пература в зимнем клубке поднимается до 35°С, в связи с чем пчелы 
активизируются, энергично поедают мёд и пергу. В результате 
этого, их кишечный тракт переполняется калом, что создает беспо¬ 
койство пчел, усиливает их потребность в свежем воздухе и в утоле¬ 
нии жажды. В этот период рекомендуется чаще посещать омшаник, 
проверять температуру и не допускать ее повышения больше 6°С. 
В целях охлаждения в омшанике воздуха усиливается вентиляция, а 
иногда вносится снег или лед. Подкормка пчел производится жидким 
мёдом (3 части меда на 1 часть воды) или сахарным сиропом (2 ча 
сти сахара на 1 часть воды). С появлением среди пчел поноса реко¬ 
мендуется дать им ранний облет в один из теплых дней с темпера ¬ 
турой в тени +8°С. После облета улей заносится в теплое помеще¬ 
ние, где опоношенные рамки заменяются и улей снова уносится в 
омшаник. В ноябре — декабре — январе омшаник посещается 2—3 
раза в месяц; в феврале — марте 1—2 раза в неделю; в апреле, в 
связи с активизацией пчел, омшаник посещается ежедневно и при¬ 
нимаются меры к охлаждению воздуха. 

Практические работы учащихся: а) измерение температуры и 
влажности в омшанике и составление графиков, б) выслушивание 
поведения пчелиных семей в ульях и ведение систематических запи¬ 
сей наблюдений, в) изготовление подкормки из жидкого меда или 
сахарного сиропа, г) усиление или ослабление вентиляции в связи с 
температурой в омшанике, д) участие в ремонте пчеловодного инвен¬ 
таря, е) участие в работе по подготовке пасечной площадки, ж) ре¬ 
монт и поделка ульев, з) заливка рамок искусственной вощиной, 
и) очистка летков от подмора, к) изготовление рамок. Среди этого 
вида работ особого искусства требует наващивание рамок. Послед¬ 
нее заключается в том, чтобы придать большую прочность искус¬ 
ственной вощине с тем, чтобы при осмотреи выкачке меда, она не из¬ 
гибалась и не ломалась. Это достигается впаиванием в вощину трех¬ 
четырех металлических проволочек. Для этой цели употребляется 
мягкая, тонкая (0,4 мм) и хорошо пролуженная проволока. Медную 
проволоку для этих целей использовать нельзя, т. к. она быстро 
ржавеет и дает ядовитую окись, которая при попадании в мёд, де 
лает его опасным для здоровья человека. На рамке натягивается з 
горизонтальном направлении 3—4 проволочки, концы которой проч- 
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по скрепляются к боковым планкам рамок (через проколотые от¬ 
верстия). К такой рамке с натянутой проволокой и закрепляется 
искусственная вощина. На лист вощины накладывается рамка с про¬ 
волокой и осторожным прикатыванием нагретым в горячей воде 
катком добиваются, чтобы проволока впаялась в вощину. Сплошное 
заполнение рамки искусственной вощиной имеет исключительно важ¬ 
ное значение, т. к. оно ускоряет процесс отстройки пчелами сотов, 
не дает пчелам закладывать трутневые ячейки, избавляет пчел от из¬ 
лишней траты энергии, предотвращает возможность искривления и 
обрыва сотов ит. д. 

В. Пчелы и весенне-летний уход за ними. Перед выставлением 
ульев из омшаника на точок (пасечная площадка), последний при¬ 
водится в порядок. Еще не растаявший снег, лопатами разбрасы¬ 
вается по площадке, последняя посыпается растолченным углем или 
золой с тем, чтобы ускорить процесс таяния снега. Скапливающаяся 
вода в отдельных местах пасечной площадки отводится в заранее 
подготовленные канавы. С исчезновением снега площадка очищается 
от листьев, сухой травы, соломы и прочего мусора, так или иначе 
сохраняющегося здесь с осени. Проводится проверка колышек, на 
которые впоследствии устанавливаются ульи (сгнившие колышки за¬ 
меняются на новые); приводится в порядок изгородь, окружающая 
пасеку. На открытом месте устанавливаются новые или восстанавли¬ 
ваются старые поилки с пресной и подсоленой водой (5 г соли на 
] литр воды). 

С установлением в природе температуры не ниже 12°С (в тени), 
лучше всего в ночь, чтобы пчелы к утру следующего дня успокои¬ 
лись и смогли приступить к облету, ульи из омшаника на веревоч¬ 
ных носилках выносятся и устанавливаются на пасечной площадке. 
С наступлением облета необходимо организовать тщательное наблю¬ 
дение за пчелами, т. к. это даст возможность, не осматривая гнезда, 
судить о хорошо или плохо перезимовавших, о сильных или слабых 
пчелиных семьях. Необходимость облета диктуется тем, что за это 
время пчелы очищают кишечник от скопившегося за зиму кала. 

Показатели сильной семьи: дружный и быстрый облет совершает¬ 
ся в 40—50 минут. При наличи в природе первого взятка пчелы 
возвращаются в улей с нектаром, пыльцой и водой и приступают к 
очистке улья от сора, мертвых пчел и т. д. 

Показатели слабой семьи: не дружный и затяжной облет, а в ряде 
случаев его совсем нет; часто пчелы оказываются пораженными воско¬ 
вой молью; в сырых ульях ощущается мышиный запах. В безматочных 
семьях пчелы тоже имеют не дружный и затяжной по времени облет 
и по возвращении в улей долгое время бегают по прилетной площад¬ 
ке и около летка. 

Значение весенне-летних работ сводится к тому, чтобы создать 
такие условия, которые способствовали бы наращиванию пчел. 
А последнее, т. е. создание сильных семей возможно при условии: 
а) поддержания внутри гнезда необходимой температуры, б) нали¬ 
чия плодной самки, в) доброкачественных кормов (6—8 кг). Следует 
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помнить, что пчелы сильных семей более активны в отношении 
строительства сотов и очистки старых, кормления матки, воспитания 
полноценного расплода, экономного расходования кормов, создания 
необходимой температуры в гнезде, собирания больших запасов нек¬ 
тара и пыльцы. Все это необходимо для более быстрого наращива¬ 
ния силы пчелиной семьи, от которой, в конечном итоге, зависит и 
высокая продуктивность пчел. 

После облета пчел проводится осмотр, позволяющий определить: 
а) силу семьи, б) присутствие матки, в) количество кормов, г) нали¬ 
чие расплода, д) степень сырости, е) понос. Техника осмотра: бы¬ 
стро открывается холстина и подсчитывается количество улочек с за¬ 
нятыми пчелами, памятуя о том, что в сокращенном гнезде пчелы 
покрывают весь сот (улочка в 12 мм содержит 300 г пчел). Практика 
показала, что при выставке улья: 

сильными семьями считаются гнезда с 8 и более улочками, 
средними » » » » 7 улочками, 

слабыми » » » » 5 улочками, 

семьи с запасными матками 3 и менее. 

Для определения наличия матки просматривают обе стороны 
рамок, проверяются пчелы, сидящие на полу и стенках улья. Если 
матки не обнаруживается, в этом случае пчелы после облета не 
суетятся у летка и не издают «безматочного гула». При установле¬ 
нии этого факта, в улей вставляется контрольная рамка с расплодом 
из сильной семьи. Через 2 дня рамка проверяется. При отсутствии в 
улье матки, на контрольной рамке цоявляются выстроенные пчелами 
свищевые маточники. 

В это же время, путем осмотра одной-двух рамок, определяется 
численность открытого и закрытого расплода. Рамки заплесневшие, 
со следами поноса, поврежденные грызунами, с закисшим и за¬ 
кристаллизовавшимся мёдом, забитые испорченной пергой, деформи¬ 
рованные и т. д. из улья удаляются. 

Отсыревшее утепление заменяется сухим. Количеством рамок в 
гнезде оставляется таким, какое может быть покрыто пчелами по 
всей площади той и другой стороны сотов с таким расчетом, чтобы 
расплод заполнял всю рамку. Размеры улочек, особенно для слабых 
и средних семей, уменьшаются до 8—9 мм. 

Рамки с ограничением в гнезде устанавливаются от южной стен¬ 
ки улья в следующем порядке: утеплительная подушка, вставная 
доска, 3—4 рамки с расплодом и свободными ячейками для отклады¬ 
вания мёда, вторая вставная доска, 3—5 и более рамок с медом и 
пергой, снова вставная доска и утепляющая подушка. Рамки и 
вставные доски устанавливаются так, чтобы их нижние концы не до¬ 
ходили до дна улья и оставляли проход для пчел. Сверху рамки при¬ 
крываются холстиной, на которую кладется в горизонтальное поло¬ 
жение третья утепляющая подушка. Леток должен находиться против 
сотовых рамок с расплодом. Подобное утепление и распределение 
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рамок в улье создает наилучшие условия для весеннего развития 
пчелиной семьи. Рабочие пчелы размещаются по сторонам рамок с 
расплодом, а за вставной доской находится кладовая с медом и гіер 
гой и посещаемая ими время от времени. 

Примерно через 2—3 недели после выставки ульев устанавливает¬ 
ся устойчивая погода. Вставную доску, в качестве ограничителя, сле¬ 
дует убрать. В дни бескормицы и в целях ускорения червления ма¬ 
ток необходима подкормка пчел медоперговой массой (1 кг меда. 
0,5 кг перги, 0,5 литра горячей воды), которая и дается пчелиным 
семьям на ночь по 200 г, через день и на протяжении трех недель. 

В случае обнаружения безматочной семьи, необходимо немед¬ 
ленно же подсадить матку. Однако, для такой подсадки возможно 
использование только перезимовавших самок, культивируемых в 
семейках-нуклеусах. Использование для этой цели молодых самок 
(весеннего выплода) запрещается, т. к. эти самки могут быть 
оплодотворены трутнями не раньше 40 дней после выставки ульев. 
Этот срок настолько велик, что перезимовавшие пчелы могут без 
матки рассеяться и оставить улей с ничтожно малым количеством 
пчел. 

В течении мая месяца поддерживаются в ульях запасы корма, 
увеличиваются гнезда за счет готовых сотов, а с момента первого 
взятка рамки заполняются искусственной вощиной и начинается от¬ 
стройка сотов. В это время яйцекладка достигает 1200 яичек в сутки* 
Йдет формирование весенних отводков или нуклеусов с запечатан¬ 
ными маточниками. 

При отстройке сотов используется воск, наиболее сильно выде¬ 
ляемый рабочими пчелами в их возрасте 12—18 дней. Процесс вое- 
ковыделения связан с усиленным питанием пчел. Сот, только что от¬ 
строенный имеет белый цвет, а затем он, в связи с выводом в ячей¬ 
ках расплода, темнеет. Соты с темными ячейками уже* не пригодны 
для разведения расплода и являются рассадником заразы и способ¬ 
ствуют размножению восковой моли. В связи с этим, принято еже¬ 
годно сменять половину гнездовых рамок. Кроме гнездовых, на каж¬ 
дую пчелиную семью необходимо иметь в запасе два-три комплекта 
магазинных рамок с сотами. Отстройка сотов, при наличии взятка, 
продолжается с весны до осени. С этой целью, как только установит¬ 
ся устойчивый весенний взяток, рядом с рамками с расплодом, 
устанавливаются рамки с искусственной вощиной. За сезон пчелиная 
семья может дать 2—3 кг воска. В целях получения воска приме¬ 
няется строительная рамка с отъемной планкой, используемой для 
строительства сотов. Такая рамка держится в гнезде в течение всего 
сезона, а отстроенные соты срезаются и перетапливаются. 

В июне месяце усиливается наращивание семьи. Яйценоскость 
самок превышает 1500 яичек в сутки. В семье появляется избыток, 
пчел-кормилиц. Идет закладка роевых маточников. Интенсивное вос- 
ковьщеление используется в целях создания запасов сотов ко време¬ 
ни главного взятка. С наращиванием силы семьи усиливается и ра 
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бота пчел по созданию запасов корма на зиму, в связи с этим произ¬ 
водится первая выкачка меда. 

Одной из характерных особенностей этого периода в жизни пчел 
является проявлегіие способности к размножению. И в другие перио¬ 
ды жизни пчел эта способность проявляется, однако, она сводится 
лишь к увеличению числа особей в пределах семьи и протекает 
сравнительно медленно. В рассматриваемый период эта способность 
настолько резко выявляется, что размножение выходит за пределы 
увеличения численности пчелиной семьи и приводит к образованию 
новой первой, второй, третьей и т. д. семьи. Здесь мы видим, как 
количественные изменения в пределах старой семьи, приводят к об¬ 
разованию новых пчелиных семей. Происходит то, что носит назва¬ 
ние роения пчел. В естественных условиях роение пчел имеет целый 
ряд недостатков, которые сводятся к тому, что роящиеся пчелы вы¬ 
летают из разных ульев, в стремительном полете свиваются в одну 
общую кучку, что приводит не только к рассеянию отдельных пчел, 
но и к гибели маток. Учитывая это, советские ученые разработали 
искусственные роения пчел способом отводков. Практика показала, 
что еще до проявления инстинкта роения, в тот период, когда пчелы 
находятся еще в улье, без особого труда становится возможным 
часть пчел пересадить в другой улей и вместе с новой маткой, эта 
часть может дать начало новой семье. Вот эта часть, как новая 
семья, и будет носить название отводка. Подсаженный к такой новой 
семье расплод будет воспитываться пересаженными пчелами, кото¬ 
рые уже через несколько дней приступают к облетам и к нормаль¬ 
ной работе. Способ отводков ценен тем, что человек, используя ис¬ 
ключительную яйценоскость маток, получает возможность много¬ 
кратного увеличения семей. Многие советские пчеловоды, пользуясь 
методом отводков, от одной семьи получают 5—7 и даже 10 новых 
семей. Однако, нельзя при этом забывать о том, что* с качественной 
стороны наиболее ценными отводками являются ранние, т. е. полу¬ 
ченные за два — два с половиной месяца до наступления времени 
главного взятка. Только ранние отводки получают возможность нор¬ 
мального развития и проявляют исключительную способность медо¬ 
сбора. В связи с этим, опытные пчеловоды еще в конце лета выво¬ 
дят и сохраняют зимой в нуклеусах запасных плодных самок. 
В весеннее же время, постепенным подсиливанием нуклеуса распло¬ 
дом основных семей, достигается наращивание такой численности 
рабочих пчел, при котором резко возрастает медосбор и, следова¬ 
тельно, в значительной мере увеличивается главный взяток. Таким 
образом, искусственное роение позволяет предотвратить возникнове¬ 
ние роевого инстинкта, сохраняет работоспособность пчел на протя¬ 
жении всего весенне-летнего периода и обеспечивает возможность 
получения обильного медосбора. 

Перед наступлением главного взятка в ульях производится за¬ 
мена старых маток и поддерживается в ульях наличие свободных 
сотов, необходимых для складывания меда. 

Главный взяток связан с обильным цветением в природе медо- 
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носных растений и, чем больше в окружении пасеки таких растений,, 
тем большую активность проявляют рабочие пчелы по сбору некта¬ 
ра и пыльцы. В связи с этим, если гнездо заполнено сотами, то 
дальнейшее расширение производится путем надставки магазина 
или второго корпуса. Способ постановки второго корпуса считается 
лучшим. Во второй корпус вставляются рамки с запечатанным рас¬ 
плодом. В освобожденные ячейки, по мере выхода из них пчел, ра¬ 
бочими пчелами откладывается мёд. В ряде случаев, еще до уста¬ 
новки второго корпуса, пчелы собирают большое количество перги 
и откладывают ее в рамки нижнего корпуса. При установке второго- 
корпуса эти рамки, заполненные пергой, рекомендуется с нижнего 
яруса перенести во второй с тем, чтобы ячейки сотов дополнялись 
мёдом. Подобные рамки, заполняемые медоперговым кормом, вы¬ 
нимаются из ульев и оставляются прозапас на весну. С наступле¬ 
нием главного взятка и в связи с усиленной работой пчел, необхо¬ 
димо иметь большое количество запасных сотов с тем, чтобы 
использовать их для заполнения мёдом. Такие соты отбираются из 
ульев и хранятся для зимнего кормления пчел. После заготовки зим¬ 
них кормов, приступают к откачке мёда, что еще в большей степени 
продуцирует деятельность рабочих пчел. Обычно, отбор закрытых 
сотов для откачки мёда производят вечером с тем, чтобы не мешать 
работе пчел по сбору нектара. Откачку мёда'из рамок производят 
в теплых помещениях. С этой целью применяется способ вращения 
рамок в медогонке. Освобожденные от мёда рамки и очищенные от 
воска снова устанавливаются в ульи для следующего заполнения 
мёдом. С окончанием выкачки мёда медогонка, стол (на котором 
распечатывались соты), ситечко и ножи промывают и просушивают. 

Работа учащихся на пасеке в весенне-летний период разнообраз¬ 
на и должна носить характер длительного практикума (к этому 
нужно стремиться!). В общем, она должна состоять: а) из приведе¬ 
ния площадки в порядок, б) из ремонта изгороди, старых и новых 
поилок, в) из приготовления пресной и подсоленой воды и строгого 
контроля за их наполнением, г) из участия в переноске ульев из ом¬ 
шаника и установке их на пасечной площадке, д) в обеспечении в 
улье необходимых условий для нормальной жизнедеятельности 
пчелиной семьи, е) в умении работать с дымарем, ж) в овладении 
методом определения сильных и слабых семей и создании условий 
для постепенного их наращивания, з) в изготовлении для подкорм 
ки медоперговой массы, и) в овладении методом подсадки матки в 
безматочные семьи, к) в изготовлении строительной рамки с отъем- 
лемой планкой, используемой для строительства сотов, л) в овладе¬ 
нии техникой вытапливания воска, м) в приобретении навыков и 
умений получения отводков, н) замены старых маток новыми, 
о) надставки второго яруса, п) в освоении техники откачки мёда 
и т. д. 

Прохождение подобного практикума на пасеке будет способство¬ 
вать практической подготовке учащихся к работе хотя бы в качестве 
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помощника пчеловода. Дальнейшее повышение квалификации при¬ 
ведет к самостоятельной работе на пасеке. 


4. Правила работы с пчелами 

Естественно, что работа с пчелами в любое время года, требует 
со стороны практиканта соблюдения • выработанных длительной 
практикой правил с тем, чтобы избежать возможных неприятностей. 
Соблюдение этих правил сводится в конечном счете к тому, чтобы 
своим присутствием и поведением на пасеке, около улья в его за¬ 
крытом и открытом состоянии не выводить пчел из их рабочего на¬ 
строения, не вызывать не нужных волнений и чувства раздражения. 
Соблюдение этих правил обеспечит продуктивную работу не только 
пчел, но и самого практиканта и предохранит его от испытания на 
себе действия сильного пчелиного яда. 

К правилам работы с пчелами относятся: а) опрятный вид прак¬ 
тиканта, который к работе может быть допущен только в белом ха¬ 
лате с застегнутыми обшлагами рукавов, с чисто вымытыми рука¬ 
ми, без резкого запаха пота, лука, чеснока и т. д., б) на голову обя¬ 
зательно одевается сетка так, чтобы она покрывала уши, волосы 
головы и затылок и слегка свешивалась на лоб; при сильном беспо¬ 
койстве пчел, свешивающаяся на лоб сетка быстро опускается на 
лицо, в) не злоупотреблять работой с дымарем, г) при работе с 
ульем (осмотр рамок, определение силы семьи ит. д.) заранее про¬ 
думать намеченные работы и только тогда приступать к их осуще¬ 
ствлению, д) при подходе к улью пчеловод и его помощник или 
практикант становятся каждый около боковой стенки улья и в леток 
пускают две-^ри небольшие струйки дыма (не приставляя дымаря 
к летку), е) спокойно, без всякого напряжения, снимается с улья 
крышка, убирается верхнее утепление, слегка приподнимается хол¬ 
стина так, чтобы обнажилась одна-две. улочки, куда пускается две 
струйки дыма и после этого производятся нужные работы, ж) осто¬ 
рожное проведение всех видов работ, с тем, чтобы не раздавить ни 
единой пчелы и не пролить ни единой капли мёда, з) если на соте 
окажется матка, то в целях сохранения необходимо накрыть ее вме¬ 
сте с несколькими рабочими пчелами колпачком и лишь после окон¬ 
чания работы выпустить в гнездо. Этим, конечно, не исчерпываются 
правила работы с пчелами. Лишь длительная практика приведет к 
их полному и механическому выполнению. 

5. Заключение 

В отчетном докладе ЦК КПСС на XX съезде т. Хрущев Н. С. го¬ 
ворил: «Нужно как можно больше,... уделять должное внимание кро¬ 
лиководству и пчеловодству». В путях дальнейшего развития живот¬ 
новодства и эти отрасли сельскохозяйственного производства имеют 
немаловажное значение. Одновременно с распадением посевов ку¬ 
курузы, как главной культуры, уделяется большое внимание и посе- 
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і.у многолетних трав — клевера, люцерны и других. Увеличение про¬ 
изводства кормов является одним из решающих мероприятий по 
дальнейшему подъему животноводства. Вместе с тем, посевы много¬ 
летних трав—это одно из условий для широкого развития в нашей 
стране столь доходной статьи сельскохозяйственного производства, 
каковой является пчеловодство. Для учител-биолога Ульяновской 
области пчеловодство, как и многие другие отрасли сельского хозяй¬ 
ства, должно служить той базой, на которой успешно могут ре¬ 
шаться задачи практического осуществления указаний XX съезда 
КПСС по вопросам политехнического обучения в средней школе 
Подготовка советской молодежи со средним образованием должна 
итти в направлении, «чтобы учащиеся, проходя курс обучения, были 
связаны с жизнью, с производством — с конкретными предприя¬ 
тиями, колхозами, совхозами, приобретали там производственные 
навыки». К решению этой государственной важности задачи у нас 
имеются все возможности, включая и материальные предпосылки 
Что касается желания, упорства и настойчивости, то они в избытке 
имеются у наших учителей-биологов. Нет сомненья в том, что био¬ 
логи в своей практической деятельности приложат все силы к тому, 
чтобы с честью выполнить исторические решения XIX и XX съездов, 
связанные с политехническим обучением в средней школе и этим са¬ 
мым внести ценный вклад в дело постепенного перехода от социа¬ 
лизма к коммунизму. 
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Кандидат педагогических наук 

О КЛАССИФИКАЦИИ КЛИМАТОВ В ШКОЛЬНОЙ ГЕОГРАФИЙ 

Приемные экзамены в Ульяновском педагогическом институте 
обнаружили, что знания поступающих по географии в общем зна¬ 
чительно тверже и осмысленнее, чем во все предыдущие годы. 

Вместе с тем, обращает на себя внимание некоторое неблагопо¬ 
лучие в познаниях абитуриентов в области отдельных вопросов фи¬ 
зической географии — таких, например, как доказательства шаро¬ 
образности Земли, суточное и годовое движение Земли, изменение 
земной поверхности под действием внутренних сил, атмосферные 
процессы. 

Настоящим камнем преткновения являются вопросы климато¬ 
графии. Поступающие в большинстве случаев не умеют выводить 
климат местности из общих закономерностей климатообразования, 
климатические характеристики поэтому вынуждены давать по па¬ 
мяти и в очень скупых словах: «Климат суровый, осадков мало», 
«Климат субтропический, теплый», «Климат континентальный», при¬ 
чем нередко за этими понятиями не оказывается сколько-нибудь 
удовлетворительного содержания. 

Явление это оказывается не локально-ульяновским: в институт 
поступали юноши и девушки из двадцати областей, краев и ав¬ 
тономных республик, с территории от Гомеля до Камчатки и от 
Горького до Фрунзе. 

Мы пытались разобраться в причинах такого неблагополучия с 
климатографическими характеристиками и с этой целью предприня¬ 
ли анализ действующих учебников средней школы, по которым, есте¬ 
ственно, готовились поступающие в институт: учебника Баркова и 
Половинкина для 5 класса, Иванова и Доброва — для 6 и Чефрано- 
ва — для 7 класса*. 

Оказалось, что в неудовлетворительных ответах учащихся дев - 


* Все сказанное дальше в равной мере относится и к новым учебникам, 
выпущенным в 1955 г.: И. И. Заславского и Т. П. Герасимовой для V класса, 
А. Г. Артемьевой и Т. В. Власовой, П. Н. Счастнева и П. Г. Терехова — для 
VI класса. 
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ствительно виноваты учебники (ведь, при всей творческой добросо- 
весности учителя, он, сознательно или подсознательно, вынужден 
«примеряться» к учебнику; во всяком случае он не может трактовать 
вопросы иначе, чем это сделано в учебнике, тем более, что учебное 
задание учителя учащемуся приходится выполнять по учебнику). 
Это особенно справедливо в отношении ответов, связанных с клас¬ 
сификацией климатов. 

О классификации климатов в школьных учебниках и пойдет речь 
е дальнейшем нашем изложении. 

Учебник 5 класса дает довольно обстоятельные (в меру возраста 
и развития пятиклассника) сведения о зависимости климата от ши¬ 
роты, близости моря, морских течений, высоты и направления хреб¬ 
тов, но в классификации климатов различает только пять климати¬ 
ческих поясов и — независимо от них — климаты- морской и конти¬ 
нентальный. 

Естественно было бы ожидать, что на этой элементарной основе 
классификация климатов в зависимости от условий климатообразо¬ 
вания в 6 и 7 классах подвергнется дальнейшей разработке и приоб¬ 
ретет в конце-концов какой-то определенный, законченный вид. 

Посмотрим, в какой степени оправдываются эти ожидания. 

Климат Европы (учебник для 6 класса по 11-му изданию): 
«..климат Западной Европы... морской». «В Восточной Европе 
климат континентальный» (стр. 15). «Климат Северной Ев¬ 
ропы... суровый». «Климат Южной Европы субтропически й... 
Климат Южной Европы называется средиземноморским». 

Таким образом, действительно мы имеем: а) использование тер¬ 
минологии 5 класса: «морской» «континентальный», б) добавочные 
элементы "классификации климатов: в зависимости от географиче¬ 
ской широты — «Субтропический» (к сожалению, учебник такой за¬ 
висимости не устанавливает: «Климат... субтропический; лето жар¬ 
кое и очень сухое») и «средиземноморский», что связано с особен¬ 
ностями циркуляции воздушных масс (стр. 16). 

Но в классификации еще отсутствуют понятия холодный, 
умеренный, горный, равнинный, естественно вытека¬ 
ющие из закономерностей климатообразования, установленных в 5 
классе, но по педагогическим соображениям не введенные в обиход 
5 класса; зато появляется неопределенного в научном смысле зна¬ 
чения термин суровый. 

Климат Азии. «Центральная Азия имеет континентальный кли¬ 
мат...» (стр. 89). «Восточная Азия подвержена действию... муссо¬ 
нов». «Южная Азия... имеет жаркий климат». «Западная Азия от¬ 
личается сухостью». «Северная Азия отличается жестокими моро¬ 
зами» (стр. 90—91). 

Таким образом: а) Применительно к Азии исчезли понятия мор¬ 
ской, субтропический, средиземноморский, б) по- 
прежнему отсутствуют понятия, умеренный, горный, рав¬ 
нинный, в) вводится понятие жаркий, хотя, к сожалению, не в 
связи с широтой, а в «общежитейском» смысле, г) все более просту- 


282 



лает стремление авторов подменить точную научно-географи¬ 
ческую терминологию бытовым языком. 

Климат Африки. Климат Сахары, зоны саванн и влажных тро¬ 
пических лесов не определяется, только описывается. Климат обла¬ 
сти «к югу от южного тропика» определяется как умеренно-теплый, 
а «крайнего юга» —как субтропический, сходный с климатом север¬ 
ного побережья Африки и Италии, однако без использования поня¬ 
тия средиземноморский (стр. 132—134). 

Климат Америки. Климат Амазонской низменности «сырой и 
влажный (?), западных склонов Кордильер — «сухой», южнее 35 
параллели — у м е р е н н ы й, в Сев. Америке к востоку от Кордильер 
климат континентальный на севере — холодный (стр. 
149—151). 

Климат Австралии только описывается, но не определяется. 

Если теперь взять характеристику климата СССР в учебнике 7 
класса, то обнаружится тот же разнобой и непоследова¬ 
тельность. Крайний запад СССР «имеет черты морского кли¬ 
мата», восточнее — «возрастание континентальности», «Южная часть 
Туранской низменности, подобно Восточной Сибири 
(разрядка моя — Н. Я.) имеет резко-континетальный климат», упо¬ 
минается арктический климат, муссонный, сухой суб¬ 
тропический и влджный субтропический (стр. 
22—27 по изд. 1949 г.), причем зона субтропиков специально объяв¬ 
ляется почему-то «не непрерывной». 

Здесь также выпадает классификация климатов в зависимости 
от широты, от рельефа и абсолютной высоты, да, наконец, в 7 клас¬ 
се пора бы уже классифицировать климаты в зависимости и от 
растительного покрова. 

В качестве примеров мы взяли материал, характеризующий кли¬ 
мат частей света и СССР в целом, но и региональная климатология 
в учебниках пользуется той же неполной и непоследовательной клас¬ 
сификацией, где, к тому же, часто научные определения подменяют¬ 
ся простыми описаниями или общежитейской терминологией. 

Если свести воедино все термины, которыми определяется кли¬ 
мат в учебниках, и классифицировать их, то получится следующее. 

Климаты: а) жаркий, тропический; субтропический; умеренно¬ 
теплый, умеренный, холодный, арктический. 

Здесь в основе классификации — зависимость климатов от пги- 
роты. 

б) Морокой, «приближающийся к морскому», типично-морской; 
континентальный, умеренно-континентальный, резко-континенталь¬ 
ный; континентальный с влиянием муссонов, муссонный. 

Здесь основанием деления является характер воздушных масс, 
циркулирующих над данной поверхностью. 

а) Субтропический средиземноморский, сухой субтропический, 
влажный субтропический, муссонный субтропический, влажный тро¬ 
пический, тропический морской. 
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Это— классификация в зависимости от совокупного действия ши¬ 
роты и воздушных масс. 

г) Отличается сухостью, жаркий и влажный, «сырой и влажный», 
мягкий, суровый, наиболее суровый, отличается жестокими мороза¬ 
ми— общежитейская терминология, продиктованная стремлением 
резче подчеркнуть характерные особенности того или иного клима¬ 
та, но в учебниках нередко подменяющая научную. 

д) «Климат полупустыни». Это — единственый случай, когда 
делается попытка в самом названии климата подчеркнуть его связь 
с растительным покровом. 

Термины горный и равнинный совершенно отсутствуют, 
хотя зависимость климата рельефа и абс. высоты довольно часто 
подчеркивается. 

Всего получается тридцать шесть отдельных терминов, ко¬ 
торые учащиеся должны усвоить, да не просто усвоить, но и запомнить, 
в какой именно связи употребить каждый из них: мы помним, что, на¬ 
пример, термины морской, субтропический, средизем¬ 
номорский и холодный учебником применительно к Азии 
не, употребляются, а термин умеренно-теплый оказывается 
уместным только для части Африки. Задача, как видим — не особенно 
легкая. 

Но дело — не в количестве терминов. Дело в том, что каждое из 
общих определений климатов с помощью тех или иных терминов 
должно, с точки зрения логики, содержать в себе все суще¬ 
ственные признаки соответствующего понятия. 

А можно ли утверждать, что в определениях «Климат западных 
склонов Кордильер сухой», «Климат Северной Европы суровый» и 
т. п. вскрыты все существенные признаки соотвествующих понятий? 
Нет, каждое из этих определений вскрывает только одну ка¬ 
кую-то из существенных сторон явления, причем таким образом, что 
это не дает никакого ключа для понимания сцецифики данного еди¬ 
ничного явления. Чем, например, отличается «континентальный кли¬ 
мат» Центральной Азии от «континентального климата» Предкав¬ 
казья или «территории к востоку от Кордильер» в Сев. Америке?, 
«резко-континентальный» климат Восточной Сибири от «резко¬ 
континентального климата» Америки и Турана? 

Не спасают положения и описания, следующие за общим опре¬ 
делением, так как не многим дополняют его содержание. 

Таким образом, дело оказывается в том, что в действующих 
учебниках общие определения единичных климатов даются неудов¬ 
летворительно: они не вполне научны, поэтому не помогают учаще¬ 
муся усвоить предмет должным образом. 

Одна из общих причин этого явления, как в видно из выписок и 
сводки — отсутствие общепринятой, выдержанной, 
вполне научной классификации климатов в 
школьной географии. Мы видели, что даже при описании 
одной и той же страны не существует единого основания деления 
климатов: то это широта, то характер воздушных масс, в редких 
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случаях то и другое вместе и нигде — вся совокупность условий кли¬ 
матообразования. 

Могут возразить, что общепринятой классификации климатов не 
существует и в самой географической науке. Нам кажется, что это 
не основание для того, чтобы не работать над такой классификацией 
для школы, тем более, что этого настоятельнейшим образом требует 
сама школьная практика. Попытки в этом направлении делаются, 
но «партизанские» действия отдельных работников, никем не на¬ 
правляемые и не руководимые, нужных результатов не дадут. Не¬ 
обходимо, чтобы за это дело взялось Географическое общество. 

В течение 1950/51 учебного года мы проводили методический 
эксперимент по чтению карты в V классе. По ходу исследованния 
пришлось заняться вопросом использования физической карты для 
климатографических описаний. При этом оказалось, что работу 
вообще невозможно поставить сколько-нибудь определенным и от¬ 
четливым образом, не имея такой же определенной и отчетливой 
классификации 'климатов. В связи с этим и возникла мысль — по¬ 
пытаться наметить основные контуры такой классификации. Экспе¬ 
риментальная проверка разработанной схемы показала, что поль¬ 
зование ею доступно даже для пятиклассника, делает климатогра¬ 
фические описания учащихся более осмысленными, более глубоки¬ 
ми и обоснованными. В то же время она, схема, по нашему мне¬ 
нию, не противоречит и требованиям научности трактовки климато¬ 
логических вопросов в школе. 

Оговариваемся, что предлагаемая классификация (как и всякая 
вообще классификация) климатов не подменяет собой углубленного 
климатографического анализа, а служит для целей лишь с а мого 
общего определения климатов территорий. 

В основу классификации кладется генетический принцип. Сов¬ 
ременная климатология исходит из того, что индивидуальный кли- 
матичѳский облик территории обусловливается взаимодействием 
внешних и местных факторов климатообразования. В общем случае 
к ним относятся, как известно, географическая широта, характер 
воздушных масс, циркулирующих над данной поверхностью, свой¬ 
ства подстилающей поверхности, строение рельефа и высота. 

Уже в, V классе учащийся узнает, что климат зависит от широ¬ 
ты места и что в зависимости от широты земная поверхность де¬ 
лится на пять климатических поясов. Однако, нигде в 
учебнике мы не встретим указания, что в связи с этим надо разли¬ 
чать и соответствующие климат ы. 

Мы предлагаем доводить рассуждение до логического конца: 
«Земная поверхность делится на пять климатических поясов, соответ¬ 
ственно этому различаются климаты жаркий, умеренные и 
холодны е». 

Установление широтного типа климатов должно стать первым 
членом климатографического определения территории. 

Далее в учебнике V класса учащиеся знакомятся с зависимостью 
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климата «от близости моря» и соотвественно этому начинают разли 
чать климаты м о рек о й и континентальный*. 

Материал дан не на современном научном уровне. Изложение не 
облегчает учащим усвоение сущности географического явления, а- 
прямо вводит в заблуждение, подсказывая климатическую связь 
с ближайшим морем. Учитель вынужден иллюстриро¬ 
вать свои рассуждения о морском климате примером западных по¬ 
бережий Европы, тщательно обходя возможные вопросы учащихся 
о климате побережий Средиземного моря, нашего Дальнего Востка, 
островов Сибири и т. д., которые, согласно утверждению учебника, 
тоже должны иметь морской климат. 

Мы выводили морской и континентальный (по нашей терминологии 
материковый: под влиянием материка — материковый) не из «бли¬ 
зости моря», а из свойств воздуха, приносимого ветрами 
с моря или с материка и преобразовываемого местной поверхностью. 

Мы не употребляли термина «воздушные массы», обходясь сло¬ 
вами «морской воздух», «материковый воздух», что вполне выража • 
ет доступные пониманию учащихся влажные и тепловые свойства 
воздушных масс. Впервые эти понятия были введены в урочной теме 
«Нагревание суши и воды». 

Тема «Ветер» была завершена ознакомлением с географией вет¬ 
ров. Не будучи в состоянии знакомить пятиклассника с закономер¬ 
ностями общей циркуляции атмосферы, мы просто приняли а) в п о- 
лосе экватора ветров, долгое время дующих в одном направ¬ 
лении нет (эта натяжка оправдана и для всего нынешнего курса 
физической географии в школе). Чаще они дуют с моря и приносят 
влажный и прохладный морской воздух; б) о т 30° с е в ер н о й 
и южной широты к экватору круглый год дуют ветры — 
пассаты. Пассаты с материка несут сухой и горячий материков 
вый воздух, пассаты с океана — влажный и прохладный мор¬ 
ской воздух; в) умеренном поясе большей частью дуют 
ветры с запада. Они несут нам влажный, летом прохладный, а зи¬ 
мой теплый морской воздух с Атлантического океана. Но по пути 
к нам этот морской воздух постепенно теряет свою влагу, силь¬ 
но прогревается или охлаждается и превращается в материко¬ 
вый воздух; г) на восточном побережье Азии дуют 
ветры — муссоны. Летние муссоны дуют с океана и несут влажный 
и прохладный морской воздух, зимние муссоны дуют с материка 
Азии и несут сухой и холодный материковый воздух; д) в хо¬ 
лодном поясе — и ветры несут холодный, с малым количеством вла¬ 
ги воздух, очень похожий на материковый, если даже он дует 
и с моря. 

В зависимости, таким образом, от тепловых и влажных свойств 
воздушных масс, циркулирующих обычно над земной поверхностью. 

* Кстати, это — единственная классификация климатов, которую допускает 
учебник для пятиклассника. Но суметь сказать только (после 15-часовой прора¬ 
ботки темы «Погода и климат»), что вот тут-то климат морской, а здесь конти¬ 
нентальный,— не слишком ли это мало даже и для пятиклассника? 
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определились в сознании учащихся климаты: морской, мате¬ 
риковый и муссонный как наполовину морской, наполовину* 
материковый *. 

Установление типа климата в зависимости от тепловых и влаж 
ных свойств воздушных масс должно стать вторым членом Клима 
тографического определения территории. 

Далее учебник устанавливает зависимость климата от морских, 
течений. Эта зависимость — того же порядка, что и предыдущая, 
поэтому выделение специальной категории климатов теплых и 
холодных течений не вызывается необходимостью. 

Наконец в учебнике говорится о івлиянии на климат высоты и- 
направления хребтов. Климатообразующее значение высоты заклю¬ 
чается в образовании вертикально направленных климатических 
поясов, а направление хребтов имеет «защитное» значение для их 
подветренных склонов. 

Речь, таким образом, идет о климате горных стран, о горном 
климате (хотя такого названия в учебнике нет). Но если это так, то 
необходимо сказать не только 1 о высоте гор и направлении хребтов, 
но и о таком важнейшем признаке, как строение вообще горной 
системы: резкая пересеченность поверхности гор обусловливает тип 
климата, отличающийся чрезвычайно пестротой важнейших черт 
даже на не больших протяжениях. 

Соответственно выделяется и противоположный тип климатов — 
климаты равнинные. Их основной признак — отсутствие рез¬ 
ких колебаний климатического комплекса от места к месту. , 

Установление типа климата в зависимости от высоты и строения 
^поверхности должно стать третьим членом климатографического 
определения территории. 

Таким образом, пятиклассник должен уметь различать на физи¬ 
ческой карте климаты: 1) жаркий, умеренный и холод¬ 
ный, 2) морской и материковый, 3) горный и рав¬ 
нинный. 

Но, было бы недопустимой методологической ошибкой учите¬ 
ля, если бы в сознании учащегося все эти типы климатов располо¬ 
жились рядом друг с другом, генетически никак не относясь друг 
к другу, взаимно не дополняя климатографической картины: климат 
территории обусловлен одновременным и совокупным 
воздействием и взаимодействием всех климатообразую¬ 
щих факторов «жаркий климат» сам по себе — голая абстакция, 
связанная скорее не с реальной физической, а с идеальной матема¬ 
тической поверхностью Земли. «Жаркий морской климат» — поня¬ 
тие более определенное и имеющее несомненное физико-географиче¬ 
ское содержание. «Жаркий морской горный климат»—это понятие, 

* Ныне пассаты и муссоны перенесены в программу VI класса, о ветрах 
же преобладающих западных направлений, определяющих специфику клима¬ 
тообразования в умеренном поясе, попрежнему даже не упоминается, прячем 
не только в V, но и в VI классе. А это выбивает всякую почву из-под динами¬ 
ческой трактовки морского и материкового климата. 
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в пределах требований V класса уже совершенно достаточно опре¬ 
деляющее основные черты климата данной территории. 

Поэтому всякое климатографическое определение территории в 
средней школе должно обязательно содержать все три члена: 1) уста¬ 
новление тина климата в зависимости от географической широты, 
2) установление типа' климата в зависимости от циркуляции воз¬ 
душных масс различного (происхождения, 3) установление типа кли¬ 
мата в зависимости от высоты строения рельефа. 

Исходя из всего сказанного и учитывая изменения, произведен¬ 
ные в программе сравнительно с программой 1950 года, і^ы предла¬ 
гаем для V класса следующую классификацию климатов: 

Климаты 


1. Холодный. 

2. Умеренный морской равнинный. 

3. Умеренный морской горный. 

4. Умеренный материковый равнинный. 

5. Умеренный материковый горный. 

6. Жаркий морской равнинный (для экваториальной полосы 
затишья). 

7. Жаркий морской горный « « « « « 

«Город Москва располагается в умеренном поясе. Климат 
Москвы — умеренный. 

Ветры на Москву дуют чаще с запада. Они несут с Атлантиче¬ 
ского океана влажный морской воздух. Но на пути этот мор¬ 
ской воздух теряет свою влагу, летом сильно прогревается, зимой 
сильно охлаждается, то есть превращается в материковый воздух. 
Климат Москвы — умеренный материковый. 

Москва располагается на Восточно-Европейской равнине. Климат 
Москвы — умеренный материковый равнинный. 

В V классе климатографические определения еще эпизодичны, 
с VI же класса они приобретают уже вполне систематический харак¬ 
тер. При этом оказывается необходимость не просто пользоваться 
классификацией V класса, а планомерно развивать ее дальше. 

Прежде всего, в соответствии с интересами курса VI класса, в уме¬ 
ренном поясе выделяется (сплошная, вопреки утверждению 
учебников!) зона субтропического климата. Таким образом, 
широтных типов климата становится уже четыре. 

В связи с изучением климата Европы становится возможным раз¬ 
личать в холодном поясе климаты холодный морской (зона Гольф¬ 
стрима) и холодный материковый, а также соответствую¬ 
щие равнинный и горный. 

Ознакомление с муссонами позволяет выделить муссонный кли¬ 
мат для умеренного, субтропического и жаркого поясов. В субтропи¬ 
ческом дополнительно выделяется субтропический среди¬ 
земноморский и субтропический материковый. 



В жарком поясе V класс знал только жаркий морской климат 
экваториальной полосы. В VI классе вводятся новые понятия для 
зоны пассатов: климат жаркий материковый (для областей 
материковых пассатов) и жаркий морской (для областей 
океанических пассатов). 

Как в V, так и в VI классе учащиеся знакомятся с раститель¬ 
ными зонами земного шара. И там и здесь подчеркивается не толь¬ 
ко зависимость растительности от климата, но и влияние раститель¬ 
ности на климат. В связи с этим логично в VI классе постепенно 
вводить новое основание деления климатов — в зависимости от 
растительного покрова. 

Тогда мы будем иметь дополнительно климаты: лесные, са¬ 
ванн, пустынные, степные, тундровые. 

К VII классу классификация климатов окончательно склады¬ 
вается и имеет вид: 


Климаты: 

1. В зависимости от широты: а) холодный, б) умеренный, в) суб¬ 
тропический, г) жаркий. 

2. В зависимости от влажных и тепловых свойств воздушных масс: 

а) морской, б) материковый, в) муссонный и средиземноморский. 

3. В зависимости от высоты и строения рельефа: а) горный, 

б) равнинный. 

4. В зависимости от растительного покрова: а) лесной, б) саванн, 

в) пустынный, г) степной, д) тундровый. 

5. В зависимости от совокупного влияния всех климатообразую¬ 
щих факторов: 

а) холодный морской равнинный (горный) тундровый лесной, 
пустынный); 

б) холодный материковый равнинный (горный) тундровый (пу¬ 
стынный) ; 

в) умеренный морской равнинный (горный) лесной; 

г) умеренный материковый равнинный (горный) леоной (степ¬ 
ной) ; 

д) умеренный муссонный равнинный (горный) лесной; 

е) субтропический средиземноморский равнинный (горный) лес¬ 
ной (степной); 

ж) субтропический материковый равнинный (горный) пустынный 
(степной, лесной); 

з) субтропический муссонный равнинный (горный) лесной; 

и) жаркий морской равнинный (горный) лесной; 

к) жаркий материковый равнинный (горный) пустынный (степ- 
ной); 

л) жаркий муссонный равнинный (горный) лесной (саванновый, 
степной). 


0197. Ученые записки УГПИ—19 
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УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ УЛЬЯНОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА 

Выпуск IX 1956 г. 


Н. А. ДЕМОКРИТОВ 
Кандидат педагогических наук 

ОБ ИЗУЧЕНИИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ В ШКОЛЬНОМ 
КУРСЕ ФИЗИКИ. 

С магнитным полем учащиеся впервые знакомятся в VII классе, 
затем более обстоятельно оно изучается в X классе. Знание природы 
и свойств магнитного поля, кроме познавательной ценности, имеет 
большое практическое значение. Магнитное поле электрического 
тока и постоянных магнитов имеет первостепенное значение в работе 
чрезвычайно большого количества различных электротехнических 
приборов и механизмов, начиная с компаса, разнообразной элек¬ 
троизмерительной аппаратуры и кончая электродвигателями, гене¬ 
раторами и трансформаторами тока. Отсюда большое политехниче¬ 
ское значение этого вопроса. 

До недавнего времени о природе магнитного поля не было вер¬ 
ного представления. В настоящее же время установлено, что маг¬ 
нитное поле есть особый вид материи, существующий вокруг движу¬ 
щихся зарядов. Магнитное поле не вещественно в обычномТюнима- 
нии, но оно обладает массой и энергией и подчиняется закону со¬ 
хранения и превращения. Магнитное поле возникает за счёт других 
видов материи и само в них превращается. 

При включении электрического тока в цепь масса и энергия маг¬ 
нитного поля образуются за счёт массы и энергии источника тока. 
При выключении тока энергия поля превращается во внутреннюю 
энергию частиц проводника. Они начинают двигаться быстрее, и, 

согласно закону т = — ~ возрастает их масса. Уничтожения 

Ѵ'-~ 

поля нет, есть лишь превращение в другой вид материи. 

Подобно веществу, различные поля обладают всеми свойствами 
материи, но отличаются от него, главным образом, способностью 
взаимного смешения (проникновения) в одном и том же объёме. 

Представление о магнитном поле как особом виде материи име¬ 
ет не только теоретическую сторону, но и практическое значение в 
методике изложения вопросов электромагнетизма в школе. Различ¬ 
ные изучаемые в школе электромагнитные явления с этой точки зре¬ 
ния получают более глубокое и близкое к истине объяснение. 

Электрический ток, действуя на магнитную стрелку, приводит её 
в движение; проводник с током, будучи помещенным в магнитное 
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поле, тоже приходит в движение. Приходят в движение при взаи¬ 
модействии катушки с током, постоянные магниты и т. п. 

Как объяснить причину этих движений? 

В ВУЗовских учебниках физики эти явления объясняются дей¬ 
ствием сил Лоренца, сил действующих «со стороны магнитного поля 
на отдельные движущиеся заряженные частицы» (С. Э. Фриш и 
А. В. Тиморева. Курс общей физики. Т. II. 1949, стр. 421). В ста¬ 
бильных учебниках физики средней школы описывается всегда лишь 
видимое механическое взаимодействие токов или магнитов, их ме¬ 
ханическое движение, т. е. внешняя сторона явления, без указания 
причины. 

Без вскрытия причины взаимодействия остается непонятным само 
взаимодействие; знание оказывается неполноценным, формальным. 
Учащиеся 10-х классов часто сами не мирятся с подобным формаль¬ 
ным описанием явления и вполне законно, желая знать причину, 
ставят вопрос «почему?» 

Причина же наблюдаемых движений магнитов, катушек с током 
и пр. лежит как во взаимодействии магнитных полей с электрически¬ 
ми зарядами, так и во взаимодействии самих магнитных полей. 
Если первое подробно изучается в ВУЗе, то второе, в элементарной 
форме, вполне доступно пониманию учащихся средней школы. 

Что подтверждает реальность существования взаимодействия 
магнитных полей? Обратимся к эксперименту. Если мы поместим в 
магнитное поле (какой угодно напряженности) подвешенное на изо¬ 
лирующей нити наэлектризованное тело (пробковый шарик или 
полоску^ папиросной бумаги), то оно в движение^іе придет. 
Если же в магнитное поле поместить подвижный проводник с 
током, то он приходит в движение. В чём здесь разница? В первом 
случае в магнитном поле находились неподвижные электрические 
заряды, не имеющие собственного магнитного поля. Во втором слу¬ 
чае движущиеся заряды, окруженные своим магнитным полем. Из 
опыта следует, что магнитное поле на электрический заряд как та¬ 
ковой не действует, а действует лишь на заряд, окруженный соб¬ 
ственным магнитным полем. И причина движения проводника с то¬ 
комъ магнитном поле заключается в наличии окружающего его соб¬ 
ственного магнитного поля, взаимодействующего с внешним магнит¬ 
ным полем. С точки зрения взаимодействия магнитных полей уча¬ 
щимся будет более ясным и вопрос о магнитных силах. Сила всегда 
есть результат взаимодействия двух или нескольких тел. Призна¬ 
вая магнитное поле одним из видов материи, мы вправе считать 
магнитные силы результатом взаимодействия магнитных полей. 
И это взаимодействие магнитных полей — проявление общего свой¬ 
ства движущейся материи. Еще Энгельс писал: «Взаимодействие — 
вот первое, что мы наблюдаем, когда начинаем рассматривать дви¬ 
жущуюся материю в целом с точки зрения современного естество¬ 
знания» (Ф. Энгельс. Диалектика природы. Изд. 7-е, 1936 год, 
стр, 15). 
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Взаимодействие наблюдается между всеми известными видами 
материи. Приведем некоторые примеры. Тела, имеющие массу по¬ 
коя, проявляют взаимодействие в виде тяготения (закон всемирного 
тяготения). Другой вид материи—свет, взаимодействуя, создает яв¬ 
ление интерференции. Но и свойства света зависят от силы тяжести. 
Известно, что когда луч света проходит через поле сильного тяготе¬ 
ния, световые колебания замедляются и происходит соответствующее 
увеличение длины световой волны. Известно взаимодействие радио¬ 
волн, электрических и магнитных полей и т. д. Взаимодействие есть 
общее свойство материи, в природе все находится во взаимодействии. 

Некоторые авторы считают методически неверным говорить об 
отталкивании при взаимодействии и предлагают говорить учащимся 
лишь о притяжении. Эта точка зрения не может считаться правиль¬ 
ной. Притяжение и отталкивание взаимодействующих полей есть 
наблюдаемые факты и указание на несвободное движение при от¬ 
талкивании — картины не меняет. 

Всем известно, что парамагнитные тела втягиваются в область 
сильного магнитного поля, а диамагнитные тела выталкиваются из 
него. Об отталкивании приходится говорить и при демонстрации 
параллельных противоположно направленных токов, при объясне¬ 
нии закона Ленца и пр. Попутно следует отметить, что различные 
электротехнические приборы в равной мере основаны на явлениях 
притяжения и отталкивания. 

Вспомним, что пишет об этом основоположник диалектического 
материализма Ф. Энгельс: «...основной формой всякого движения 
являются приближение и удаление, сокращение и расширение,— ко¬ 
роче говоря, старая полярная противополжность притяжения и от¬ 
талкивания... Всякое движение состоит во взаимодействии притяжения 
и отталкивани» (Диалектика природы. Изд. 7-е,1936 г. стр. 131). 

Притяжение и отталкивание магнитных полей сообщается их 
источникам — электрическим зарядам и через них атомам и молеку¬ 
лам вещества, приводя его в движение. Электрические заряды взаи¬ 
модействуют через окружающие их поля (принцип близкодействия). 

Следует отметить, что авторы существующих в настоящее время 
руководств по методике преподавания физики, признавая реальным 
взаимодействие магнитных полей, рекомендуют рассматривать с 
учащимися электромагнитные явления именно с этой точки зрения. 
Так, проф. И. И. Соколов предлагает учителям физики выводить 
учащимся «общее положение, что всегда взаимодействуют между 
собою два поля, какого бы происхождения они ни были, при этом 
создатели этих полей — магниты, токи,— приводятся в движение» 
(Методика преподавания физики в средней школе. Учпедгиз. 1951 г., 
стр. 526). 

Аналогичные указания мы находим и в руководствах проф. 
П. А. Знаменского (Методика преподавания физики в средней шко¬ 
ле. Учпедгиз. 1947 г., стр. 415) и Е. Н. Горячкина (Методика пре¬ 
подавания физики в семилетней школе. Т. I. Учпедгиз. 1948 г, стр. 
442). 
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К сожалению, эти ценные указания в своё время не были кон¬ 
кретизированы и как в школьной практике, так и в учебных руко¬ 
водствах других авторов признания не получили. 

В настоящее время в школе сообщаются учащимся отдельные 
правила взаимодействия магнитов, катушек с токами, параллель¬ 
ных проводников с токами '(и даже полюсов! Программа изд. 1955 г., 
стр. 37). Но все эти разрозненные формальные правила, не вскры¬ 
вающие причину рассматриваемых явлений, можно заменить одним 
правилом или законом взаимодействия магнитных полей (ограни¬ 
чившись его качественной стороной): 

Магнитные поля одного направления взаимно отталкиваются, а 
противоположного направления взаимно притягиваются, образуя 
общую систему. 

Этот закон объясняет все наблюдаемые в электромагнетизме дви¬ 
жения и делает их понятными для учащихся. Рассмотрим некоторые 
примеры: 

1. Если в параллельных подвижных проводниках токи идут 
в противоположных направлениях, то проводники отходят друг от 
друга, т. к. между ними взаимодействуют отталкивающиеся маг¬ 
нитные поля одинакового напарвления (рис. 1). 

2. Параллельные проводники с токами одного направления при¬ 
ближаются друг к другу, так как взаимодействующие между ними 
поля имеют противоположные направления и, притягиваясь, слива¬ 
ются в общую систему (рис. 2). 
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3. Проводник с током, помещенный в магнитное поле, приходит 
в движение, так как с одной стороны взаимодействуют поля од¬ 
ного направления (отталкивание), а с противоположной стороны — 
поля противоположного направления (притяжение). Возникающие 
вследствие взаимодействия полей магнитные силы, действуя на 
проводник в одном направлении, сообщают ему движение (рис. 3). 
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4. Если магнитные поля образованы постоянными магнитами 
или соленоидами с током, то полями одного направления будут вы¬ 
ходящие поля или входящие (или поля между одноименными по¬ 
люсами) ? а полями противоположного направления—входящее и 
выходящее (поля между разноименными полюсами). Так, неболь¬ 
шой постоянный магнит парит над сильным магнитом, потому, что 
между ними взаимодействуют отталкивающиеся магнитные поля од¬ 
ного направления (рис. 4). 

5. Две катушки с токами или два постоянных магнита, будучи 
расположены навстречу друг другу разноименными полюсами, при¬ 
тягиваются, так как между ними взаимодействуют магнитные поля 
противоположных направлений, которые имеют свойство притяги¬ 
ваться и, сливаясь, образовывать общую систему (ри.. 5). Таким же 
образом можно объяснить и причину противодействия индукцион- 

Рис.Ч. 




і 

і 


Рис 5. 




ного тока наводящему его движении? (закон Ленца) и причину от¬ 
талкивания металлических колец включенной в цепь тока катушкой 
Томсона и пр. и пр. 




Следует отметить, что согласно закону сохранения, магнитные 
поля при взаимодействии нё уничтожаются. Так, поля одного на¬ 
правления, будучи совмещенными (напр. при сложении нескольких 
магнитов вместе одноименными полюсами, при вложении железного 
сердечника в катушку с током и пр.), дают общее поле, напряжен¬ 
ность которого равна сумме напряженностей совмещенных полей; 
Противоположно направленные поля, притягиваясь, сосредоточива¬ 
ют магнитное поле в минимальном пространстве магнитной цепи. 
Примером этого могут служить магниты, замкнутые на якорь. 

Уже давно принят весьма удобный способ изображения магнит¬ 
ных полей с помощью силовых линий, представление о которых было 
введено в физику Фарадеем. Им было высказано мнение о реальном 
существовании в магнитном поле магнитных силовых линий как не¬ 
которых нитеобразных элементов магнитного потока, обладающих 
свойством упругости и стремлением к сокращению своей протяжен¬ 
ности. Со времени Фарадея (первая половина XIX века) было при¬ 
нято все наблюдаемые движения источников магнитных полей 
объяснять свойством этих магнитных силовых линий. 

Но в настоящее время известно, что магнитных силовых линий,, 
как их понимал Фарадей, в природе не существует, и они сейчас 
принимаются в физике лишь в качестве вспомогательного удобного 
приёма графического изображения магнитного поля (наподобие изо¬ 
бражения сил в механике). Из этого следует, что в настоящее вре¬ 
мя необходимо говорить учащимся в соответствующих местах о при¬ 
тяжении, отталкивании, пересечении и направлении не силовых ли¬ 
ний, а магнитных полей. 

В 7 классе магнитное поле изучается с качественной стороны и по¬ 
тому характеризуется направлением. Для облегчения возможности 
определять направление магнитного поля учащимся можно предла¬ 
гать различные мнемонические правила. При этом необходимо пом¬ 
нить основное методическое требование: любое мнемоническое пра¬ 
вило должно быть основано на простом, хорошо известном уча¬ 
щимся материале, в процесс запоминания оно должно вносить толь¬ 
ко облегчение, ни в коем случае не создавая дополнительных труд¬ 
ностей. 

Современные стабильные учебники физики для определения на¬ 
правления магнитного поля прямого провода с током рекомендуют 
мнемоническое правило винта или буравчика (А. В. Перышкин, 
Г. И. Фалеев, В. В. Крауклис, Физика. Часть II, 1953 г., стр. 142. 
А. В. Перышкин. Курс физики. Часть II, 1955 г., стр. 127). 

Применять это правило нецелесообразно. В настоящее время в 
технике широко применяются винты как с правосторонней, так и с 
левосторонней резьбой. Поэтому, объясняя правило винта в 7 клас¬ 
се, учитель вынужден знакомить учащихся с обоими видами резьбы 
и предлагать им запомнить, которому из них это правило соответ¬ 
ствует. Так, например, поступают учителя физики Семенов Е. А. 
(СШ № 40 гор. Ульяновска), Лукашина Т. А. (СШ № 1 гор. Улья- 
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новока), Ходорович В. Н. (СШ № 11 гор. Ульяновска) и многие 
другие. Да и понятие направлений «вправо», «влево» в прилржении 
к вращательному движению (головка винта) учащимся дается с 
трудом. В результате на объяснение правила винта затрачивается 
много времени (не менее урока), и всё же учащиеся часто в нём 
путаются и легко его забывают. 

Ориентироваться на действительный буравчик или бурав тоже 
затруднительно, так как большинство учащихся с ним или совсем не 
знакомы или знакомы весьма поверхностно. Не поэтому ли под наз¬ 
ванием «буравчик» учащимся предлагается штопор (учебник физи¬ 
ки X класса, стр. 126, 127, рисунки 129, 131)? Это плохой выход из 
положения. 

Называя штопор буравчиком, учитель рискует получить от уча¬ 
щихся поправку, да он и не имеет права употреблять неверные наз¬ 
вания инструментов. Следует учесть и то, что демонстрировать 
школьникам штопор и ею применение не является желательным. 

Правило буравчика применяется в X классе и для определения 
направления магнитного поля кругового тока (учебник физики, стр. 
128). Но здесь вращающаяся ручка штопора показывает направление 
не поля, как в первом случае а, тока, винтовой стержень показывает 
направление не тока, а поля. Такая перемена методически неудачна: 
она вносит новые дополнительные трудности для запоминания. 

Практика многих преподавателей показывает что для определе¬ 
ния направления магнитного поля проводников с токами методически 
целесообразнее применять правило правой руки: 

Если взять провод правой рукой так, чтобы отогнутый большой 
палец показывал направление тока в нём, то направление четырех 
согнутых пальцев покажет направление магнитного поля вокруг 
проводника. 

Это правило без затруднения применяется учащимися при всех 
положениях провода как прямого, так и кругового, а также для оп¬ 
ределения направления отклонения северного полюса магнитной 
стрелки в опыте Эрстеда. Во всех этих случаях четыре согнутые 
пальца дают учащимся представление о круговом направлении поля 
вокруг проводника. 

Этим же правилом можно пользоваться и при определении на¬ 
правления поля соленоида с током, беря мысленно правой рукой 
один или несколько ею витков. 

Если же учителю желательно подчеркнуть учащимся прямоли¬ 
нейность направления поля в соленоиде, то правило правой руки 
можно дать в следующей форме: 

Чтобы определить направление поля катушки с током, надо при¬ 
ложить к её обмотке тыльной стороной правую руку так, чтобы на¬ 
правление отогнутого большого пальца совпало с направлением тока 
в витках, тогда четыре вытянутые пальца покажут северный полюс 
катушки. 
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Итак, во всех случаях, когда учащимся приходится определять 
направление магнитного поля тока, они могут пользоваться одним 
правилом правой руки, причём во всех случаях большой палец рас¬ 
полагается по току, а остальные четыре пальца по полю, что уча ¬ 
щиеся легко запоминают. 

Личный преподавательский опыт автора и проведенные в ряде 
школ наблюдения показывают, что когда впоследствии учащиеся 
знакомятся с правилом правой руки для индукционного тока, то 
они воспринимают его как совершенно другое правило и с первым 
не путают. Так, учительница физики СШ № 3 гор. Ульяновска Си¬ 
лантьева В. Г., осознав на собственном опыте методические трудно¬ 
сти правила винта для прямою тока, уже в течение многих лет 
успешно заменяет его правилом правой руки. Её многолетний опыт 
тоже подтверждает, что учащиеся не смешивают правило правой 
руки для магнитного поля с проходимым позднее правилом для ин¬ 
дукционного тока. 

Остановимся еще на одном вопросе. В VII и X классах при изу¬ 
чении магнитного поля учитель физики показывает учащимся рас¬ 
положение железных опилок в магнитных полях различных источ¬ 
ников и называет это расположение магнитным спектром (то же 
и в учебниках физики: VII кл., стр. 139; X кл., стр. 126). 

Проф. МГУ Р. В. Телеснин указывает: «Под спектром понима¬ 
ют разложение какого-либо периодического процесса на составляю¬ 
щие его частоты». Кроме того, известно, что в физике магнитным 
спектром называется «спектр электрических лучей (ос, р, канало- 
вых, катодных), получающихся при отклонении их в магнитном поле» 
(Физический словарь. Под ред. Беликова, том 3, 1937 г., стр. 435). 
Ясно, что все это к расположению железных опилок в магнитном 
поле никакого отношения не имеет. 

Термин «магнитный спектр» из курса физики VII и X класса сле¬ 
дует исключить без замены каким-либо другим. Когда мы подни¬ 
маем магнит (или электромагнит) из сосуда с железными опилка¬ 
ми и показываем учащимся, как они пристают к нему, не говорим 
же мы о «магнитном спектре». В соотвествующем месте электро¬ 
статики тоже не говорим учащимся об «электрическом спектре». 
Расположение кристаллов гипса, хинина, асбеста и пр. в электриче¬ 
ском поле (сходное с расположением железных опилок в магнитном 
поле) часто называют «картиной поля» —название по существу не¬ 
верное. 

Целесообразнее говорить учащимся не о «картинах поля» и не 
о «спектрах», а о расположении кристаллов того или иного веще¬ 
ства в электрическом поле, о расположении железных опилок в маг¬ 
нитном поле, отмечая, что их расположение до некоторой степени 
показывает нам структуру или конфигурацию поля в данной пло¬ 
скости. 
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Правильное объяснение наблюдаемых явлений, освобождение 
учащихся от необходимости запоминать громоздкие мнемонические 
правила и излишние специальные термины поможет им глубже и 
прочнее усваивать изучаемый материал. 
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Ц. М. РАБИНОВИЧ, 

Старший преподаватель 

О ПОНЯТИИ ДЕЙСТВИЯ В ОБЩЕМ КУРСЕ ФИЗИКИ 

В физике часто говорят о действии сил, о взаимном действии 
друг на друга тел, электрических зарядов, электрических, маг¬ 
нитных, ядерных полей и т. п. Однако, в современной физике 
и, в особенности в тех ее разделах, в которых рассматривается 
движение микрочастиц, занимает важное место особая физиче¬ 
ская величина, именуемая действием. 

Значение этой величины в физике неизмеримо возросло после 
того, Лак М. Планком (1900 г.) было введено и использовано 
для создания основ квантовой теории представление о кванте 
действия. Однако, само по себе понятие действия существует 
в физике свыше двухсот лет. 

В 1740 г. президент Берлинской Академии Наук Мопертюи 
сформулировал один из важнейших принципов физики — принцип 
наименьшего действия, заключающийся в том, что при действи¬ 
тельном перемещении материальной точки действие принимает 
минимальное значение. При этом под действием понималась 
величина 

А — тѵз, (1) 

где т — масса материальной точки, г»—ее скорость, а$— путь. 

Мопертюи не дал строгого математического доказательства 
принципу наименьшего действия. Причину „экономичности”, 
проявляемой природой, в расходовании действия он видел в муд¬ 
рости творца, за что он и был подвергнут резкой критике со 
стороны своего современника видного философа и ученого 
Вольтера. 

Значение для механики принципа наименьшего действия, 
очищенного от его идеалистической интерпретации, осознал 
Л. Эйлер — действительный член Петербургской Академии Наук. 
В 1744 году Л. Эйлер придал принципу наименьшего действия 
более точную математическую формулировку, применив для 
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этого вариационное исчисление. Он доказал, что вариация 
действия равна нулю при переходе от действительной траектории 
к бесконечно близкой кривой, проходящей через те же две 
точки в а“ и „Ь и . Действием Эйлер назвал величину, определяе¬ 
мую интегралом 

ь 

А — тѵйз (2) 

а 

Здесь т —масса материальной точки, сіз — дифференциал ее 
перемещения, а скорость ѵ может быть переменной и опре¬ 
деляется из теоремы живых, сил ѵ Принцип наименьшего действия 
в формулировке Л. Эйлера имел вид 

ь 

оЛ = о | тѵйз — 0 (3) 

а 

Вариация действия — о А существенно отличается от дифферен¬ 
циала этой величины. В то время как дифференциал связан с из¬ 
менением аргумента функции, вариация связана с изменением 
характера движения, вследствие изменения самой функции, опре¬ 
деляющей движение. 

Лагранжу принадлежит обобщение принципа наименьшего 
действия на случай системы материальных точек. Для системы 
действие выражается суммой 



а поскольку сіз = ѵйі , то тѵсіз = тѵ^Лі. Отсюда 2 тѵсіз 
Если обозначить кинетическую энергию системы через 



Произведя замену переменвых под интегралом, получаем выра¬ 
жение действия по Лагранжу: 

А = | 2 ЕьАі (4) 

и 


* Под вариацией мы понимаем бесконечно малое произвольное изменение 
функции, являющееся следствием не изменения аргумента, а изменения вид» 
самой функции. 
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Принцип наименьшего действия по Лагранжу имеет вид 


или 



2 ЕкСІі — О, 


8 


Екйі = О 


( 5 ) 


Здесь видно, что действие имеет размерность, равную раз¬ 
мерности произведения энергии и времени. 

В девятнадцатом столетии принцип наименьшего действия 
был выведен в другой форме Гамильтоном и одновременно 
Михаилом Васильевичем Остроградским. Математическое выра¬ 
жение принципа Гамильтона-Остроградского легко получить, 
исходя из известного принципа свободных перемещений, выра¬ 
женного в форме, приданной ему Даламбером (1743 г.) 


I 


(Рі — тюі) о п = О, 


где Рі — задаваемые силы, щ —ускорение, которое получает 
материальная точка массы т, под действием сил инерции, 8г,- — 


возможное перемещение. 

Заменив ^ ( Ріогі) — оті> , где 2 да — элементарная работа зада- 


і=і 


ваемых сил на возможном перемещении системы, и производя 
некоторые преобразования (1, стр. 227), получаем для принципа 
Даламбера новое выражение 


п 

оЕь Д- ода = — ^ (гпіѴіЬгі), 
(II ^ 

г=1 


где ѵі — скорость материальной точки с массой тг. Выбрав гак 
направление варьирования, чтобы в конечные моменты времени 
і=і і и і=І 2 , возможное перемещение 8г/ = 0, получаем 

Іг і 2 п 

^ (8/Г* + 8да) йі — ^ ^ (шіѴіЬп) <іі 

и и *'=і 


зоз 



Последний интеграл равен нулю, поскольку 8/7 = 0 в моменты 
?; и / 2 . Следовательно, получаем 

^2 

| (5 Я* + 8т) сі( = 0 
и 

Для консервативных систем, для которых элементарная работа 
задаваемых сил равна убыли потенциальной энергии системы 
от =— ЬЕп, получаем 

і, и 

(ЪЕь — 6 Е п )сІі = 8 (Ек — Е п ) (И — 0 . 

л л 

Величина Ь = Ек —называется кинетическим потенциалом 
или функцией Лагранжа. Подставив ее выражение, получаем 

__ „ п__ гѵ ___ ___ 


принцип Гамильтона-Остроградского. 


О 

II 

чз 

о 

го 

(6) 

'і 

Величину 


43 

О 

II 

(7) 


и 


называют действием по Гамильтону-Остроградскому ( 2 , стр. 39). 
В принципе Гамильтона-Остроградского выражено требование 
аналогичное тому, которое высказывали Мопертюи, Эйлер и 
Лагранж. Вариация действия при переходе от действительного 
движения системы к любому другому возможному при тех же 
связях, равна нулю, если вариация координат равна нулю в 
начале и конце интервала. При і — і\ и і — іг, §о = 0. 

При одинаковой формулировке принципа, содержание его 
становится различным в зависимости от того, какой физический 
смысл вкладывается в понятие действия. Формулы (1), (2), (4), 
(7) показывают, что различными исследователями придавались 
действию различные значения. 

Все вышеперечисленные формулировки принципа наимень¬ 
шего действия были введены для решения вопросов механики, 
кроме принципа Мопертюи, который он сформулировал перво¬ 
начально для оптики. Еще Герои Александрийский (II в. д. н. 
эры) вывел законы отражения и преломления света из того 
предположения, что свет распространяется „кратчайшим путем". 

Ферма вывел эти же законы, исходя из приципа „кратчай¬ 
шего времени". Скорость распространения света может быть 
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определена из формулы ѵ = Отсюда йі = ~- Согласно 

принципу Ферма, световой луч распространяется от точки (а) 
до точки (Ь) таким образом, чтобы время его распространения, 
определяемое интегралом: 

• ь 

—, ( 8 ) 

V 
а 

было минимальным. В другой формулировке принцип Ферма 

ь 

сводится к требованию минимума для интеграла ^ пйз, где п — 

а 

показатель преломления среды, меняющийся непрерывно. 

Еще Гамильтон обратил внимание на некоторую аналогию 
принципа наименьшего действия в механике и принципа Ферма 
в оптике. Как известно, именно на этой аналогии основывается 
гипотеза Л. де-Бройля о волнах материи, легшая в основу вол¬ 
новой или квантовой механики. 

Основное уравнение квантовой механики — уравнение Шре¬ 
дингера и тесно связанное с ним соотношение неточностей 
доказывают существенное значение понятия действия для микро¬ 
процессов. Трудно переоценить роль, которую играет в совре¬ 
менной физике понятие о кванте действия, или о постоянной 
Планка к. Все процессы поглощения и излучения света описы¬ 
ваются с помощью этой величины, которая неслучайно полу¬ 
чила название мировой константы. Наряду с такими величинами, 
как заряд и масса покоя электрона, скорость света в вакууме 
и т. п., постоянная Планка, определенная экспериментально с 
большой степенью точности многими исследователями и в том 
числе советскими учеными Лукирским и Прилежаевым, принад¬ 
лежит к тем достоверным физическим величинам, на которых 
построено здание современной физики. 

Все сказанное выше свидетельствует о большом значении 
понятия действия в современной физике и соответственно о 
внимании, которое следует уделять этому понятию в курсе 
общей физики, читаемом в высших учебных заведениях со спе¬ 
циальным профилем— физика. Анализ современных учебников 
по общей физике показывает, однако, что понятие действия в 
них недооценивается. Если в конце прошлого и начале XX сто¬ 
летия понятие о действии давалось в механике, то есть в са¬ 
мом начале курса общей физики, то в современных учебниках 
это понятие изъято из раздела механики. Студенты встречают¬ 
ся впервые с понятием действия в оптике при ознакомлении 
с законами излучения и теорией строения атома и только в свя¬ 
зи с постоянной Планка. При этом обычно упоминается, что 
размерность планковской постоянной равна размерности дей- 
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ствия. Раскрытию же значения действия как определенной фи¬ 
зической величины не уделяется должного внимания. Понятие 
кванта действия, именно поэтому, вводится в значительной 
степени формально. 

Для того, что бы значение постоянной Планка было глубоко 
физически раскрыто, чтобы полнее и с материалистической 
точки зрения объяснить сущность соотношения неточностей, 
а также для того, чтобы уже в курсе общей физики заложить 
основы правильному пониманию процессов излучения и погло¬ 
щения света атомами, необходимо в этом курсе несколько бо¬ 
лее полно характеризовать понятие действия. 

Первоначальное понятие о действии следует дать еще в 
курсе механики. Однако, здесь возникают трудности методи¬ 
ческого характера, поскольку во всех строгих математических 
определениях действия требуется знание интегрального исчис¬ 
ления, а студенты изучают механику в первом семестре, когда 
интегральное исчисление им незнакомо. Вот почему наиболее 
рациональным представляется дать в курсе механики понятие 
действия по Мопертюи, соответственно сопроводив его пра¬ 
вильным физическим толкованием. Такое введение действия тем 
более обосновано, что понятие действия по Мопертюи приме¬ 
няется Н. Бором в его постулатах. В первоначальной формули¬ 
ровке Мопертюи действие 


А = тѵя 

здесь тѵ — количество движения материальной точки, 

«— ее путь. Здесь возможны две трактовки: 

а) Если движение равномерно, •у = сопзі, тогда тело обла¬ 
дает постоянным количеством движения и на пути 5 развивает 
действие равное тѵ$. 

Таким образом, в случае движения по инерции без трения 
действие есть величина, пропорциональная расстоянию. (Имен¬ 
но поэтому принцип наименьшего действия в механике анало¬ 
гичен принципу „кратчайшего расстояния" в оптике, где дви¬ 
жение светового потока рассматривалось как движение по 
инерции без трения). 

б) Если скорость движения нарастает равномерно от нуля 
до ѵ, тогда тѵ равно изменению количества движения или 
импульсу силы, действующей на материальную точку. В данном 
случае скорость ѵ определяется из теоремы живых сил, что и 
было проделано после Мопертюи Эйлером. 

В данных трактовках — понятия действия несколько отли¬ 
чаются друг от друга, на что и необходимо обратить внимание 
студентов. 

Размерность действия в том и другом случае будет одина¬ 
ковой 
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\А\ = \тѵз\ = ^МТ~ 1 



а это есть размерность энергии, умножения на размерность 
времени. В самом деле, размерность энергии или работы та 
равна \та\ = таким образом, размерность [таі\ = 1?МТ~ 1 . 

Следовательно, 

И] = [»/). (9) 


Вводя понятие действия, следует его противопоставить поня¬ 
тию мощности, размерность которой [Л/] = . 

После такого разъяснения можно осветить еще одну сто¬ 
рону физического смысла действия, согласно которой действие 
пропорционально произведению энергии на время 

А = ктаі. (10) 


Для случая равномерного движения к — 2, поскольку тѵз = 
= тѵ 2 ( = 2та(, где та = г ~~\ формула (10) допускает также две 

трактовки, из которых первая относится к движению тела с 
постоянной скоростью (по инерции без трения), а следовательно 
с постоянной кинетической ѳпергией. В этом случае но = сопзі 
и действие пропорционально времени (отсюда аналогия прин¬ 
ципа наименьшего действия в механике с принципом Ферма 
„кратчайшего времени" в оптике). 

Согласно второй трактовке, № — рассматривается как изме¬ 
нение кинетической энергии по теореме живых сил, когда в на¬ 
чале движения тело находилось в покое. В различных систе¬ 
мах единиц действие будет измеряться согласно таблице 1. 


Таблица 1 


Система 

С08 

МК$ 

МТЬ 

МК08 

Единица дей¬ 

! ^рг. сек. 

джоуль X сек. 

кило-джоул ь X 

кГм X сек. 

ствия 

! 

1 


X с ек. 



Важно также показать, что размерность действия совпадает 
с размерностью вращательного импульса 


ИІ = [ш] = 


тг -• — 
г 


= | тѵг\. 


(И) 


Последнее обстоятельство приобретает особое значение при 
рассмотрении равномерного движения по окружности. Естест¬ 
венно, что между величинами тѵз и тѵг нельзя поставить 
знака равенства. У них совпадают лишь размерности. Сопостав¬ 
ление между ними, например, для движения по окружности 
приводит к равенству 

тѵз = тѵ ■ 2 гг — 2г. ■ тѵг 


20 * 
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В отличие от, тѵз — которое именуют действием, произведение 
тѵг можно именовать орбитальным действием. 

Этим можно ограничить изложение понятия о действии при 
изучении механики, с тем, чтобы вернуться к нему в оптике. 

Рассмотрение законов теплового излучения приводит нас 
к закону М. Планка о распределении энергии в спектре излу¬ 
чения абсолютно черного тела. 


и,т = 


8 7ГѴ 2 

~С*~ 



( 12 ) 


і/,г — плотность энергии излучения как функция от частоты 
и абсолютной температуры, С — скорость света в вакууме, 
е — основа натуральных логарифмов, к — постоянная Больцмана, 
е 0 — энергия элементарного излучателя. Относительно величины 
е 0 М. Планку (1900 г.) пришлось сделать фундаментальное пред¬ 
положение, в корне отличавшееся от классических взглядов на 
излучение. Согласно гипотезе М. Планка энергия элементарного 
осцилятора — излучателя 

ео = /гѵ, (13) 


а в целом энергия излучающей системы является кратной е 0 ; 

Е— пво 


Излучение также производится дискретными порциями, крат¬ 
ными е 0 . 

Что касается величины к., М. Планк определил ее как эле¬ 
ментарную порцию или квант действия. Наиболее точные 
экспериментальные измерения величины к произведены методом 
проверки уравнения А. Эйнштейна для коротковолновой грани¬ 
цы рентгеновского спектра и дали величину к = 6,624- ІО -27 эрг. 
сек. Элементарные порции энергии е 0 = Ь, излучаемые атомами, 
получили название квантов энергии. 

Теоретические исследования А. Эйнштейна (1905 г.) показали, 
что квантовая гипотеза и рожденная ею квантовая теория света 
могут быть тем стержнем, на который в стройном порядке на¬ 
низывается теория фотоэлектрического эффекта, явлений люми¬ 
несценции, фотохимии и т. п. Введя в физику понятие об эле¬ 
ментарной частице света — фотоне, являющемся носителем 
кванта энергии Лѵ, А. Эйнштейн содействовал утверждению 
материалистической точки зрения на свет кац на особый вид 
материи. Им был также переброшен мост между явлениями 
излучения света и явлениями поглощения. В общих курсах 
физики обычно все явления, связанные с поглощением света, 
излагаются в связи с гипотезой квантов, как ее непосредствен¬ 
ное доказательство. 

Однако, при изложении фотоэффекта, фотохимии и других 
явлений поглощения света, содержание понятия кванта дей¬ 
ствия к не раскрывается. Величина к воспринимается, как уни- 
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версальная постоянная, физический смысл ее остается не выяс¬ 
ненным. 

Дальнейшее раскрытие понятия действия и физического 
смысла кванта действия А возможно при рассмотрении учения 
о строении атома. При этом выясняется важнейшее значение 
действия для микропроцессов. 

Более того, рассмотрение строения и излучения атома с 
точки зрения квантованности действия дает возможность глуб¬ 
же раскрыть принципы строения и излучения атома. 

В курсе общей физики уделяется значительное внимание 
теории Н. Бора. Элементы теории Н. Бора изучаются в средней 
школе, поэтому ей должно быть уделено значительное внима 
ние в курсе общей физики, который читается в педагогических 
институтах и университетах. 

Общеизвестные постулаты Н. Бора могут быть кратко сфор¬ 
мулированы так: 

1. Для электрона в атоме возможными являются только 
такие состояния, для которых действие на замкнутой траекто¬ 
рии кратно величине кванта действия А. 

2. При переходе атомного электрона из одного стационар¬ 
ного состояния в другое излучается или поглощается квант 
энергии Аѵ, где ѵ — частота излучения. 

Математическое выражение первого постулата: 

тѵ8 = лА 


может быть преобразовано (согласно 11). Для круговой орбиты 
3 = 2кг, где г —радиус стационарной орбиты. Отсюда тѵ-2ѵг — 

и Л 

= піг, или тѵг = п — . 

* 2тг 

Если обозначить й = —, то в последнем случае выражением 

2т: 

первого постулата Н. Бора будет равенство. 

тѵг — яй (15) 

Величина й— также именуется постоянной Планка. Де значение 


Л _ 6,624 10— 37 эрг. сек. 

2ті 6,283 радиан 


^ 1,055 

радиан 


Поскольку между й и А существует различие, правильным было 
бы именовать й — квантом орбитального действия. 

Математическим выражением второго постулата Бора яв¬ 


ляется правило частот 



(16) 


где ѵ — частота излучаемой спектральной линии, Еі и Дг— зна¬ 
чения энергий атома (или электрона) в соответствующих ста- 
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ционарных состояниях. Уравнение (16) может быть переписано 
з виде: 

Е 2 — Е { = Ь. (17) 

Сопоставим математические выражения обоих постулатов (14) 

и (17). 

[' тѵ8 = пН 
I! Е 2 — Е\ — ѵЛ 

Из этого сопоставления ясно, что в обоих постулатах вы¬ 
ступает на первый план постоянство кванта действия й; квант 
энергии йѵ может быть различным. Его величина зависит от 
частоты. Неизменной величиной, характеризующей как условие 
стационарности орбиты, так и условие перехода электрона с 
одной орбиты на другую есть целостность кванта действия й. 
В условии перехода (17) частота выступает как своеобразное 
квантовое число, которое может, также как главное квантовое 
число п, принимать целочисленные значения. Различие между 
п и ѵ очевидно, и все же напрашивается аналогия, которая 
приводит к неминуемому выводу, что и в том и другом усло¬ 
вии проявляется в первую очередь квантованность действия. 

Рассмотрение дальнейшего развития теории Н. Бора под¬ 
тверждает этот же вывод. 

Ко времени изучения строения атома студенты уже знакомы 
с интегральным исчислением. Поэтому их необходимо познако¬ 
мить с.условием станционарности орбит в обобщенных коорди¬ 
натах. 

(|)/>,■*&/< = лй. (18) 

Здесь ці и рі — обобщенные координата и импульс электрона, 
п — главное квантовое число. Движение электрона рассматри¬ 
вается в общем виде по эллипсу. Такое движение характери¬ 
зуется двумя квантовыми числами: п — главное, определяющее 
энергию стационарного состояния и размер большой полуоси 
эллипса и п е — побочное, характеризующее форму орбиты (малую 
полуось); п е = 1,2, 3,, п. 

Впоследствии вместо я,. было введено квантовое число 
I = Пе — 1, принимающее значения 0, 1, 2 ,..., п — 1; квантовое 
число / характеризует орбитальный вращательный момент для 
движения электрона вокруг ядра. Этот вращательный момент 
зыражается формулой. 

Р 5 = 1Ь (19) 

В 1925 г. Юленбек и Гаудсмит высказали гипотезу о наличии 
у электрона собственного вращательного момента-спина, кото¬ 
рый тоже может иметь только дискретные значения соответ¬ 
ственно квантовому условию. 

Р = 
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где $ — спиновое квантовое число, которое должно удовлетво¬ 
рять условию 5= + -^. 

Затем было введено четвертое квантовое условие для обоб¬ 
щенного вращательного момента Р, равного сумме орбиталь¬ 
ного и спинового моментов. 

Этот обобщенный вращательный момент тоже удовлетворяет 
квантовому условию 

Р — М, ( 21 ) 

где у — внутреннее квантовое число, принимающее значения 



Кроме четырех квантовых чисел п, I, а, у, которые обычно 
применяются в квантовой теории, иногда приходится обращаться 
еще к одному квантовому числу, которое называют магнитным. 
Оно характеризует пространственное распределение электрон¬ 
ных орбит, вокруг какого-либо преимущественного направления, 
например, вокруг внешнего магнитного поля. Квантовое усло¬ 
вие для него заключается в том, что проэкция орбитального 
момента Р е на это преимущественное направление также кратно 
кванту орбитального действия. 

пр н Ре^ШеЬ. (22) 

Магнитное квантовое число — т е может принимать 2/+ 1 
целочисленных значений при данном I. 

Шс — — I, —/ + 1 , — 1-\- 2 ,..., — 1 , 0 , 1 , 2 ,..., I — 1 , /. 

Аналогично механическому моменту квантуется магнитный 
момент электрона. Квантовое условие для магнитного момента 
состоит в утверждении, что магнитный момент электрона кра¬ 
тен элементарному магнитному моменту цо — магнетону Бора, 
который связан с квантом орбитального действия Ь 


і 



Ь, 


(23) 


где, ей т —заряди масса электрона, с — скорость света в ваку¬ 
уме. 

Квантовое условие для магнитного момента электрона имеет 
вид: 

1т\^0 } ГДе Іт'—’ 0, 1, 2,.... 

Анализ квантовых условий показывает, что все величины, 
которые характеризуют состояние и движение электрона в атоме, 
оказываются кратными Н или к. Даже изменение энергии при 
переходе электрона из одного стационарного состояния в дру- 

;п і 



гое тоже оказывается своеобразно квантованным по к. Правда, 
здесь квантовое число носит особый характер, оно равно ѵ — 
частоте излучения. 

Все условия квантования, о которых шла речь выше, могут 
быть обобщены следующим образом: движение электрона всегда 
совершается так, что, в конечном итоге, величина действия 
оказывается измененной на целое число квантов действия. По¬ 
ложение, которое здесь сформулировано, может быть названо 
законом квантованности действия. Этот закон проявляется по- 
разному для стационарных состояний электрона и для перехо¬ 
дов между ними. Соответственно можно дать особые форму¬ 
лировки для этих двух случаев, идентичные постулатам Бора. 

1 . Любое стационарное состояние электрона в атоме ха¬ 
рактеризуется тем, что его орбитальное действие кратно Ь 
или Ь/ 2 . 

2. Переход из одного стационарного состояния в другое 
связан с таким изменением действия электрона, что энергия 
его меняется на величину произведения кванта действия к на 
частоту, излучаемой при этом переходе спектральной линии. 

Е 2 — Е\— ѵ/г, или Е 2 — Еі = о>Ь, 

где <о — циклическая частота спектральной линии. Таким обра¬ 
зом мы приходим к выводу, что движением-электрона в атоме 
управляет квантованность действия. Значение закона кванто¬ 
ванности действия для микропроцессов может быть дополни¬ 
тельно разъяснено в связи с соотношением неточностей, кото¬ 
рое приводится в курсе общей физики. 

Соотношение неточностей (или по Гейзенбергу — соотноше¬ 
ние неопределенностей) имеет вид 

. ДрДх>-Л. (24) 

Здесь Дхи Д р — абсолютные погрешности координаты и импуль¬ 
са. Как показывает (24), их произведение не может быть меньше 
кванта действия к. 

Есть множество различных трактовок соотношения неточ¬ 
ностей. Одна из наиболее распространенных трактовок, принад¬ 
лежащая Дираку, заключается в том, что соотношение „неоп¬ 
ределенностей" обусловливается возмущением измеряемой си¬ 
стемы, неизбежно испытываемом ею в акте измерений (3 стр. 
112—ИЗ). В таком духе трактуется соотношение неточностей 
в ряде современных учебников по общей физике (см. напр., 4, 
стр. 688). Указывается, что в момент прохождения электрона 
через щель (измерительный прибор), скорость его меняется 
в результате диффракции. Или предполагается, что для рас¬ 
смотрения электрона его нужно осветить, а поток фотонов 
взаимодействует с электронами. Наше желание уточнить коор¬ 
динату (уменьшить Дді) увеличивает неточность импульса Д р, 
так что произведение Дх Д/> не меньше к. Такая трактовка 
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имеет существенные недостатки. Здесь совершенно неясно 
почему нижнюю границу Ар-Ах составляет именно квант дейст 
вия, а не какая-либо другая величина. Но главный недостаток 
ее заключается в том, что она раскрывает путь идеализму 
в физике. С точки зрения этой трактовки микромир предстает 
перед нами только через посредство измерительного прибора 
и субъекта, который производит измерения. При такой трактовке 
невозможно поставить вопрос о том, как ведет себя электрон 
в том случае, когда мы его не наблюдаем. Не случайно В. Гей¬ 
зенберг сделал из соотношения „неопределенностей” вывод 
о невозможности познания микромира и пришел от него к су¬ 
губо идеалистическому „принципу наблюдаемости”. 

Целый ряд фактов свидетельствуют о том, что величина к, 
строго ограничивающая произведение Ар-Ах, является вполне 
объективной реальной физической величиной, которая прояв¬ 
ляет себя в микропроцессах независимо от того, наблюдаем 
мы их или нет. Отсюда мы приходим к выводу, что материа¬ 
листическая трактовка соотношения неточностей должна быть 
связана с физической трактовкой кванта действия к. 

Существует много попыток по различному трактовать к. 
Так, например, М. Планк указывал, что к связана с размером 
участков фазового пространства при исчислении термодинами¬ 
ческой вероятности излучения нагретого тела. Байк высказал 
мнение, что к связано с кривизной внутриатомного простран¬ 
ства. 

Зоммерфельд и Дебай, развивая идею Планка, утверждают, 
что к характеризует каждый акт поглощения и излучения атома. 
Эта точка зрения находит свое развитие у современного фран¬ 
цузского физика марксиста Ж. Вассэля (5, стр. 134). Его трак¬ 
товка заключается в следующем. При движении электрона на 
отрезке X, порядка размера атома, импульс электрона флуктуи¬ 
рует так, что величина действия Меняется при каждой флук¬ 
туации на к. Действие, развиваемое электроном на отрезке X , 
равно А = рх, где р — импульс электрона (здесь имеет место 
вторая трактовка действия, согласно данной нами классифика¬ 
ции, см. стр. 306). 

Отсюда 



При перемещении на расстояние х, импульс меняется скачко¬ 
образно. Амплитуда р тем более, чем меньше х. Квантование 
действия рассматривается Ж. Вассэлем как один из основных 
объективных законов микромира. 

Квант действия настолько малая величина, что масса в 0,001 мг, 

движущаяся со скоростью в несколько , на пути 1—1 мик- 

сек 

рону развивает действие А — 100000 триллионов квантов, 
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Для такого объекта изменение действия на один или не 
сколько квантов проходит незамеченным. Поэтому в классиче¬ 
ской механике макромира можно действие считать непрерывным. 
Не то в микромире. Электрон, скорость которого близка к ско¬ 
рости света, развивает на расстоянии в 1 А действие в 100 кван¬ 
тов. Здесь уже флуктуации действия становятся заметными. 
Именно в связи с флуктуациями действия и импульса становится 
бессмысленным говорить о мгновенном импульсе в данной точке. 
Также точно, как бессмысленно говорить о плотности воздуха 
в точке при очень малой плотности, когда флуктуации плот¬ 
ности соизмеримы с самой плотностью. Такая трактовка проли¬ 
вает новый свет на утверждение Д. И. Блохинцева, что выра¬ 
жение „импульс частицы в точке х равен р не имеет смысла" 
(6, стр. 59). 4 

Никакой непознаваемости мира ни даже неопределенности 
в нем соотношение неточностей не означает. Как утверждает 
Ж. Вассэль „Закон Гейзенберга определяет среднюю амплитуду 
флуктуации импульса как функцию длины пробега; на каком 
же основании индетерминисты назвали его „законом неопреде¬ 
ленности* (5, стр. 134). 

Причина флуктуации действия, очевидно, лежит в особен¬ 
ностях взаимодействия электрона с окружающей его средой, 
в которой даже в отсутствие зарядов обнаруживаются флуктуа¬ 
ции электронно-позитронного и нулевого электромагнитного 
полей. Вопрос этот естественно, пока выходит за пределы курса 
общей физики. 

Таким образом, нами показано, что рассмотрение понятия 
действия в курсе общей физики может принести существенную 
пользу, поскольку оно способствует разъяснению физической 
сущности основных законов движения электронов и их излу¬ 
чения. 
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